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VI. Molekulargewicht der Cellulose und der Cellulose- 
derivate 

Das Molekulargewicht der Cellulose kann man, 
wie früher auseinandergesetzt, in der gleichen 
Weise bestimmen wie das anderer hochmolekularer 
Verbindungen, die aus Fadenmolekülen aufgebaut 
sind, nämlich durch Viscositätsmessungen an sehr 
verdünnten Lösungen. Es besteht dabei folgende 
Beziehung zwischen dem Molekulargewicht und 
der Viscosität einer grundmolaren Lösung: 


Ds. 


4) spied-mol) 


Um das Molekulargewicht der Cellulose und Cel- 
lulosederivate berechnen zu können, ist es also not- 
wendig, diese K„-Konstante zu bestimmen. Sie 
wurde zuerst durch Viscositätsmessungen an hemi- 
kolloiden Acetylcellulosen ermittelt!, bei denen 
das Molekulargewicht entweder nach der normalen 
kryoskopischen Methode oder durch eine End- 
gruppenbestimmung nach BERGMANN-MACHEMER® 
festgestellt werden konnte. So wurde eine Kon- 
stante von dem Durchschnitt 11 - 10~* gefunden. 
Bei der Bedeutung dieser Konstante wurden aber 
weiter auch niedermolekulare einheitliche Pro- 
dukte daraufhin untersucht, ob sich dort dieselbe 
Konstante ergibt. So wurden Fettsäureester der 
Tetraacetylglykose®? und weiter der Heptaacetyl- 
hergestellt und deren Viscositat be- 
stimmt. Da der auf den Fettsäurerest entfallende 
Viscositätsbetrag sich leicht aus anderen Viscosi- 
tätsmessungen ermitteln kann man den 
Viscositätsbetrag des acetylierten Glykoserestes 
daraus berechnen und weiter durch Umrechnung 
die K,,-Konstante erhalten. Bei diesen einheit- 
lichen Produkten wurde so eine K,,-Konstante 
von 10- 10-% bis 12+10-4 gefunden, also die 
gleiche Konstante im Durchschnitt, wie bei den 
hemikolloiden Celluloseacetaten. Schließlich konn- 
ten durch das Entgegenkommen von HerrnL. ZECH- 
seinen Oligo- 


cellobiose ! 


läßt, so 


MEISTER Viscositätsmessungen an 
saccharidderivaten vorgenommen werden; bei dem 
Konstante zu 


Cellopentaoseacetat wurde die 


10,3: 10> * ermittelt5 

1 Vgl. H. STAUDINGER u. H. FREUDENBERGER, Ber 
dtsch. chem. Ges. 63, 2331 (1930) Buch, S. 446. 

2 Vgl. Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 316 (1930). 

3 H. STAUDINGER u. H. FREUDENBERGER, Buch, 
>. 400. 

4 H. STAUDINGER u. E. O 
chem. Ges. 67, 484 (1934) 

5 H. STAUDINGER u. H. FREUDENBERGER, Liebigs 
Ann. 501, 162 (1933) H. STAUDINGER u. E. O. LEU- 
POLD, Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 479 (1934). 


LEUPOLD, Ber. dtsch. 


Nw. 1934. 


Ferner wurde bei hochmolekularen Cellulose- 
acetaten die gleiche Konstante gefunden, ein Zeichen 
dafür, daß die obige Beziehung zwischen Viscosität 
und Molekulargewicht für ein sehr großes Gebiet 
gültig ist. Auch die Umrechnung älterer Versuche 
bestätigte das: es ist schon mehrfach die Teilchen- 
eröße von hochmolekularen Celluloseacetaten durch 
osmotische Bestimmungen ermittelt und gleich- 
zeitig die Viscosität ihrer verdünnten Lösungen 
gemessen worden. So hatten BÜCHNER und Sam- 
WELL! vor einiger Zeit solche Messungen veröffent- 
licht, ohne allerdings das Bestehen von gesetz- 
mäßigen Beziehungen zwischen Viscositat und 
Molekulargewicht aufzufinden. Bei der Umrech- 
nung dieser Versuche zeigte es sich aber, daß ge- 
rade diese Versuche eine gute Bestätigung des 
Viscositätsgesetzes bilden; denn auch dort ergeben 
sich in den meisten Fällen dieselben K,,-Konstan- 
ten wie bei den oben beschriebenen Versuchen?, 

Produkte von noch höherem Molekulargewicht 
sind von R. OÖ. HERZOG und A. DERIPASKO® unter- 
sucht worden. Aus diesen Versuchen errechnet 
sich eine fast gleiche K,,-Konstante*. Die K,,-Kon- 
stante, die zur Molekulargewichtsbestimmung von 
Acetylcellulose gebraucht wird, ist also durch 
zahlreiche Versuche gesichert und ihre Gültigkeit 
in einem großen Bereich bewiesen. 

Nach dem Viscositätsgesetz gilt diese gleiche 
Konstante auch für andere homöopolare Cellulose- 
derivate, da Moleküle gleicher Länge in gleichkon- 
zentrierter Lösung die gleiche Viscosität aufweisen. 
Tatsächlich ergaben zahlreiche Versuche annähernd 
dieselbe Konstante auch für Nitrocellulosen 5. 

In folgender Tabelle sind die bisher ermittelten 
K,,-Konstanten an Celluloseacetaten und Cellulose- 
nitraten nochmals tabellarisch zusammengefaßt, 
um einen Überblick darüber zu geben, wie weit- 
gehend diese Konstante gesichert ist, 

Die für die Molekulargewichtsbestimmung der 
Cellulose in SCHWEIZERS Reagens notwendige 
! Proc. Acad. Amsterdam 33, 749 (1930) — Trans. 
Far. Soc. 29, 32 (1933). 

2 Es ist nicht verständlich, warum diese Arbeit so 
häufig als Widerlegung des Viscositätsgesetzes an- 
geführt wurde, so auch neuerdings von K. Hess, ob- 
wohl gerade diese BUCHNERschen Versuche bei richtiger 
Berechnung das Viscositätsgesetz in ausgezeichneter 


"Weise bestätigen, wie dies von mir Ber. dtsch. chem. 


Ges. 67, 94 (1934) gezeigt wurde. 

3 Vgl. Cellulosechemie 13, 25 (1932). 

4 Vgl. H. STAUDINGER, Ber. dtsch. chem. Ges. 67, 97 
(1934). 

5 Vgl. H. STAUDINGER, 
67, 1250 (1934). 


Ber. dtsch. chem. Ges, 


54 
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Tabelle3. K„-Konstanten der Acetylcellulosen von verschiedenen Produkten nach verschiedenen 


Methoden der Molekulargewichtsbestimmung. 








Mol. br -- Mol.-Gew. wy Km bei 20° 
Niedermolekulare Acetylcellulose kryoskopisch 1000— 3 000 3—I0 11,6-1074 
- = FRE jodometrisch 1000— 3000 3—I10 10,3 + 107* 
Sogenanntes Biosanacetat von K. HEss kryoskopisch 3320 ca. 12 12,6. 104 
“s = jodometrisch 3320 ca. 12 10,9 » 1074 
Höhermolekulare Acetate sis 3 000—15000 10—50 10,3 + 1074 
Hochmolekulare Acetate , . , osmotisch (HERZOG) | 23000—74000 | 80—250 9,1 +1074 
an ; Fa = (BÜCHNER) 35000—45000 | 120—155 | 10,25 + 1074 
Monolauryltetraacetylglykose I 10,0 + 1074 
Monostearyltetraacetylglykose I 9,4 + 1074 
Heptaacetylcellobiosenonylat 2 12,0 + 1074 
Heptaacetylcellobiosestearat . . . . . 2 10,6 +1074 
Cellotetraoseacetat kryoskopisch 1254 4 11,7+ 1074 
Cellopentaoseacetat rs 1 542 5 10,3 - 10°74 
Cellulosenitrate oe osmotisch (BÜCHNER) 19000— 200000 70—650 7,0-1074 
K,,-Konstante ließ sich bisher nicht direkt er- stimmt, ferner das von technischen Produkten, 


mitteln, da sich das Molekulargewicht der in 
Schweizer-Lösung gelösten Cellulose nach der 
osmotischen Methode nicht bestimmen läßt. 
Es zeigte sich aber, daß Lösungen von Cellulose 
in SCHWEIZERS Reagens die gleiche spezifische 
Viscosität haben, wie die der jeweiligen polymer- 
analogen Cellulosenitrate oder Celluloseacetate, 
daß also auch für diese Celluloselösungen die 
gleiche Beziehung zwischen Viscosität und Mole- 
kulargewicht besteht, wie für die Lösungen der 
Celluloseester. Anfangs überraschte dieses Resul- 
tat, denn Lösungen von Cellulose in SCHWEIZERS 
Reagens sind die eines heteropolaren Molekül- 
kolloids. Man konnte nicht erwarten, daß dort 
die gleichen Beziehungen zwischen Viscosität und 


Kettenlänge bestehen, wie bei Lösungen von 
homöopolaren Molekülkolloiden in organischen 


Lösungsmitteln, da die Schwarmbildung störend 
wirken sollte. Versuche an dem Modellbeispiel der 
Polyacrylsäure! zeigten aber, daß Lösungen von 
heteropolaren Molekülkolloiden dasselbe Viscosi- 
tätsverhalten wie homöopolare Molekülkolloide 
aufweisen unter der Bedingung, daß die Schwarm- 
bildung zwischen den langen Fadenionen durch 
hohe Elektrolytkonzentration unterbunden wird. 
So konntedurchViscositätsbestimmungen an Lösun- 
gen von Cellulose in SCHWEIZERS Reagens bei einem 
genügenden Überschuß des letzteren das Mole- 
kulargewicht der Cellulose ermittelt werden. 

Durch diese Verbindung zahlreicher Unter- 
suchungsergebnisse an niedermolekularen einheit- 
lichen Verbindungen und an hochmolekularen 
Celluloseacetaten zeigte sich, daß Viscositats- 
messungen ein sicheres und dabei einfaches Mittel 
darstellen, um das Molekulargewicht der Cellulose 
und ihrer Derivate zu bestimmen. 


VII. Resultate der Viscositätsmessungen. 
Durch Viscositätsmessungen wurde das Mole- 
kulargewicht zahlreicher nativer Cellulosen be- 


* Vgl. H. STAUDINGER u. E. TROMMSDORFF, Liebigs 
Ann. 502, 201 (1933) 


wie von Zellstoff, Kunstseide, und endlich das von 
Celluloseacetaten, Cellulosenitraten und Cellulose- 
äthern. An dieser Stelle soll nur eine kleine Zu- 
sammenfassung dieser Resultate wiedergegeben 
werden!, 

Die Fadenmoleküle der Ramie und Baumwolle 
besitzen nach dem Lösen in SCHWEIZERS Reagens 


Polymerisationsgrade von 750—1000; dagegen 
haben Zellstoffe, ferner Filtrierpapiere einen 


Polymerisationsgrad von 250— 500. Der Polymeri- 
sationsgrad dieser Cellulosen aus Holz wird um so 
niedriger gefunden, je intensiver der rohe Zellstoff 
zur Entfernung von Verunreinigungen mit Chemi- 
kalien behandelt wird, denn die empfindlichen 
Cellulosemoleküle werden beim Reinigungsverfah- 
ren mehr oder weniger zerstört. Andere Versuche 
am Holz lassen die Vermutung zu, daß die native 
Holzcellulose ungefähr den gleichen Polymeri- 
sationsgrad wie die Baumwoll- und Ramiecellulose 
besitzt. Bei der Verarbeitung aller natürlichen 
Cellulose sei es Baumwolle, Linters oder Zell- 
stoff — zu Kunstfasern (Kupferseide oder Viscose) 
tritt aber stets ein Abbau dieser langen Faden- 
moleküle ein. Sämtliche Kunstfasern enthalten 
daher Cellulose von einem Polymerisationsgrad von 
100— 250. Folgende Tabelle gibt eine Zusammen- 
stellung einiger Resultate. 

Die technischen Celluloseacetate, wie sie z. B. 
in der Acetatseide vorliegen, haben einen Polymeri- 
sationsgrad von 150—250, da, wie ausgeführt, die 
Acetylierung der Cellulose mit einem starken Ab- 
bau derselben verbunden ist?. Die Moleküllängen 


1 In seinem Aufsatz Naturwiss. 22, 471 (1934) Ta- 
belle 2 greift K. Hess willkirlich aus diesen zahlreichen 
Molekulargewichtsbestimmungen an Cellulose und Cellu- 
losederivaten eine einzige heraus und vergleicht diesen 
Wert mit Kettenlangenbestimmungen nach anderen Me- 
thoden; dabei sind diese Methoden ganz verschieden zu 
werten und ganz verschieden experimentell gestiitzt. So 
vermittelt die Tabelle 2 in dem Hessschen Artikel dem 
nicht orientierten Leser ein völlig einseitiges falsches 
Bild über den Stand der Forschung auf diesem Gebiet. 

2 Buch, S. 461. 
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Tabelle 4. Molekulargewichte verschiedener 
Cellulosen. 
| Mol. Gew. 4 > 
Ramie unter N, mit 
NaOH ger. ‘ 162000 1000 5200 
Baumwolle unter N, mit 
NaOH ger.. . 120000 750 3900 
Sulfitzellstoff-W upper- 
mann. . 51000 310 1610 
Sulfitzellstoff- Neustadt 38000 230 1200 
Qualitätsfilter Nr. 597 | 50000 320 1700 
Bemberg - Adler - Fr 
ferseide : 32 600 200 1050 
Agfa - Travis - Vi iscose- 
seide 30600 190 990 


der technischen Kunstseiden, der Viscose, Kupfer- 
seide und Acetatseide sind ungefähr die gleichen. 

Die aus Baumwolle hergestellten technischen 
Nitrate haben dagegen einen Polymerisationsgrad 
von 1000— 2000; deshalb haben die Cellulosenitrate 
Celluloseacetate. 


Tabelle 5. Hochmolekulare 





Mol. Gew. Polym.- Kettenlänge 
grad in J 
Faseracetat n. Boeh- 
ringer Mannheim- 
Waldhof ; 63 000 220 1140 
Acetat derl.G.E Ibe T- 
feld . 43000 150 780 
Rhodiaseta, F 'reiburg 40000 140 730 


so besonders hohe Festigkeit und liefern be- 
sonders hochviscose Lösungen. Es ist ja z. B. be- 
kannt, daß man aus Celluloseacetaten nicht ebenso 
feste Filme herstellen kann, wie aus den Nitraten 
Dieses hängt damit zusammen, daß die technischen 
Acetate einen Polymerisationsgrad von höchstens 
200 besitzen, während hochmolekulare Nitrate von 
einem Polymerisationsgrad 1000 und mehr leicht 
gewonnen werden können. Diese sind bisher das 
geeigneteste Material für die Filmfabrikation. 


eine 


VIII. Zusammenhang zwischen physikalischen 
Eigenschaften und Molekülgröße von Cellulosen und 
Cellulosederivaten. 

Die am meisten auffallenden physikalischen 
Eigenschaften eukolloider Cellulosen und ihrer 
Derivate sind vor allem ihre Festigkeit, ihre 
Elastizität, ihr Filmbildungsvermögen, ihr Quel- 
lungsvermögen und die hohe Viscosität ihrer 


Tabelle 6 
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Lösungen. Diese hochmolekularen Cellulosen und 
ihre Derivate, wie Celluloseacetate und Cellulose- 
nitrate, sind in den polymerhomologen Reihen 
kontinuierlich mit den entsprechenden nieder- 
molekularen Produkten, also der Cellobiose, dem 
Cellobioseacetat und Cellobiosenitrat, verbunden, 
die die Eigenschaften von niedermolekularen organi- 
schen Körpern besitzen, so daß sich die Änderung 
der physikalischen Eigenschaften mit zunehmen- 
dem Molekulargewicht leicht verfolgen läßt. Wie 
stark sich dabei die physikalischen Eigenschaften 
von Cellulosen vom Polymerisationsgrad 1000, 100 
und 10 unterscheiden, zeigt untenstehende Tab. 6 

Die gleichen Zusammenhänge zwischen physi- 
kalischen Eigenschaften und Molekülgröße wurden 
schon früher in zahlreichen polymerhomologen 
Reihen, und zwar sowohl bei synthetischen Poly- 
meren, wie den Polyvinylacetaten!, Polystyrolen?, 
Polyäthylenoxyden® als auch bei hochpolymeren 
Naturprodukten, wie beim Kautschuk und Hydro- 
kautschuk* festgestellt. Aus allen diesen Unter- 
suchungen ergibt sich, daß allgemein nur typisch 
eukolloide Stoffe mit Fadenmolekülen von etwa 
5000 A Länge die besonderen und nur für sie 
charakteristischen ‚‚hochmolekularen‘ Eigenschaf- 
ten aufweisen, wie die Festigkeit, das Quellungs- 
vermögen, hohe Viscosität der Lösungen. Um diese 
Eigenschaften zu besitzen, muß also ein Stoff 
Fadenmoleküle von etwa 3000 Ä Länge haben. 
Dies sind die typischen Eukolloide. Stoffe mit 
Fadenmolekülen von einer Länge von 100 bis 
500 Ä sind Hemikolloide; sie haben pulverförmiges 
Aussehen, eine nur geringe Festigkeit und keine 
Elastizität, ferner lösen sie sich ohne Quellung zu 
niederviscosen Lösungen. Produkte, die zwischen 
diese beiden Gruppen einzureihen sind, werden als 
Mesokolloide bezeichnet. 


Die Festigkeitseigenschaften der natürlichen 
Faserstoffe wie auch der Kunstfasern hängen 


ebenfalls wesentlich mit der Länge des Moleküls 
zusammen. Hemikolloide Cellulose und Cellulose- 


! H. STAUDINGER u. A. SCHWALBACH, Liebigs Ann, 
488, 8 (1931). 

2 Ber. dtsch. chem. Ges. 62, 241, 2921 (1929) 
Buch, S. 157. 


3 H. STAUDINGER u. H. LOHMANN, Liebigs Ann. 505, 
41 (1933). 

4 Vgl. H. STAUDINGER, Helvet. chim. 
(1930). 


Acta 13, 1331 


Abhängigkeit der physikalischen Eigenschaften der Cellulose und ihrer Lösungen 


in Schweizers Reagens von der Kettenlänge. 





Proz.-Gehalt 


Konzen- x 
Polym.- Festigkeit Quellbarkeit und tration der "r — der Lésung 
grad Ausseben der Faser Löslichkeit Lösung bei oe b. der Grenz- 
sung 
Nep = 0,145 konzentrat. 
Niedermolekulare Cellulose, 10 | pulverig |verreibbar| ohne Quellung leicht 1,4% BD 17 
Cellodextrine | löslich 
Hemikolloide Cellulose, ab- 100 | undeutl. |wenigfest| etwas quellbar, lang- 0,14% etwa 3 1,7 
gebaute Cellulose faserig sam löslich 
Eukolloide Cellulose, Ramie 1000 | faserig | sehr fest | unterstark.Quellung | 0,014% 100 0,17 


(Ramiecellulose) | 


sehr langsam löslich 
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derivate, also Produkte mit einem Polymeri- 
sationsgrad von 20—100, liefern beim Verspinnen 
keine haltbaren Kunstfäden. Allerdings ist die 
Festigkeit der Fäden nicht nur eine Funktion der 
Länge der Moleküle, sondern hängt auch mit der 
Lagerung derselben im Faden zusammen. Nach 
bisherigen Versuchen sind Kunstfäden, die eine 
Faserstruktur ähnlich der der Naturfaser haben, 
solche Kunstfasern, die nach dem Streck- 
spinnverfahren hergestellt sind, fester als Kunst- 
fäden mit unorientierten Teilchen. 

Das Quellungsvermögen der eukolloiden Cellu- 
lose und Cellulosederivate ist ebenfalls weitgehend 
durch die Länge der Moleküle bedingt und findet 


also 
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und Molekülgröße ist schon häufig berichtet!. 
Darum sei hier nur darauf aufmerksam gemacht, 
daß die hohe Viscosität der Celluloselösungen sich 
in derselben Weise erklären läßt wie die der 
Polystyrollösungen, der Polyvinylacetatlösungen 
und anderer synthetischer hochmolekularer Pro- 
dukte, sowie des Kautschuks. Der Wirkungs- 
bereich der Fadenmoleküle nimmt nach dem 
Viscositätsgesetz proportional dem Quadrat der 
Länge der Moleküle zu; daher ist der Wirkungs- 
bereich sehr langer Fadenmoleküle, z. B. einer 
Cellulose vom Polymerisationsgrad 1000, außer- 
ordentlich berächtlich, so daß schon in 1— 2 proz. 
Lösungen dieser Stoffe die Moleküle nicht mehr 





sich sowohl bei den Naturprodukten als auch bei frei beweglich sind, sondern sich gegenseitig 
den synthetischen, hochpolymeren Stoffen. Diese stören. In folgender Tabelle ist der Wirkungs- 
Quellungserscheinungen sind aus dem makro- bereich und die, Grenzkonzentration für ver- 
molekularen Aufbau einfach zu erklären!: der schiedene Cellulosen eingetragen. 

Tabelle 7. 

Wirkungsber. allerMoleküle | Wirkungsbereich als | Grenzkonzentration in 
Polym.-grad in 1 ccm 0,1 gd-mol. Lés. Prozent des | 

= 1,62% A?’ Gesamtvolumens | Mol. % 
Baumwollcellulose 1000 9,6 + 1074 960 0,01 0,16 
Abgebaute Cellulose | 500 4,8 + 1074 480 0,02 0,32 
Abgebaute Cellulose II B 100 9,6 « 10% 96 0,1 | 1,6 
Cellulose Dextrin I .... 50 4,8 + 10% 48 0,2 3,2 
Cellulose Dextrin I]... . 10 9,6 + 1078 9,6 1,0 16 
Wirkungsbereich der langen Fadenmolekiile ist Aus dieser Tabelle ersieht man, daB eine 


ein sehr beträchtlicher, und so kann das Lésungs- 


mittel weitgehend zwischen die Fadenmoleküle 
des festen Stoffes eindringen, bevor es einem 


Fadenmolekül möglich ist, vollständig in Lösung 
zu gehen. Darum werden die Quellungserschei- 
nungen um so beträchtlicher, je länger die Moleküle 
des Stoffes sind. Natürlich sind die Lösungsmittel, 
die Quellung hervorrufen, bei verschieden ge- 
bauten Produkten verschieden. Es kann 
solchen Lösungsmitteln eine Quellung eintreten, in 
denen sich der betreffende Stoff auch auflöst. Die 
Cellulosen zeigen also starke Quellungserscheinun- 


nur in 


gen in SCHWEIZERS Reagens, dagegen keine in 
organischen Lösungsmitteln, während die Nitro- 


cellulose bekanntlich in Aceton und Butylacetat 
quillt, aber nicht in Wasser 

Auch hier muß wieder auf die völlige Parallele der 
Quellungserscheinungen bei synthetischen und natür- 
lichen Polymeren hingewiesen werden, denn K. Hess 
betrachtet diese Quellungserscheinungen als eine be- 
sondere Stütze seiner Auffassung, daß die natürlichen 
Polymeren eine besondere Biostruktur haben. Er 
verwechselt dabei die Quellungserscheinungen, die 
bei den hochmolekularen organischen Verbin- 
dungen Cellulose und ihren Derivaten in gleicher Weise 
wie bei anderen hochmolekularen synthetischen Pro- 
dukten kann, mit den besonderen Quel- 
lungserscheinungen bei der Baumwollfaser, die durch 
deren morphologische Eigentümlichkeiten komplizier- 
ter sind 


Über 


man 


beobachten 


den Zusammenhang zwischen Viscosität 


+ H. STAUDINGER, Buch, S. 138 Kolloid-Z. 54, 135 


o,ı gd-mol. Lösung, also eine 1,62proz. Lösung, 
von Cellulose vom Polymerisationsgrad 1000 in 
SCHWEIZERS Reagens schon so hoch konzentriert 
ist, daß der Wirkungsbereich der gelösten Moleküle 
etwa ıomal größer ist, als das zur Verfügung 
stehende Volumen der Lösung. Deshalb tritt in 
einer solchen Lösung eine starke gegenseitige Be- 
hinderung der langen Fadenmoleküle ein; darauf 
beruht die sehr hohe Viscosität dieser Lösung?. 

Die Lösungen von eukolloiden Cellulosen in 
SCHWEIZERS Reagens und von Cellulosenitraten 
in organischen Lösungsmitteln zeigen dabei keine 
normalen Strömungsverhältnisse, wie Lösungen 
niedermolekularer Stoffe, sondern Abweichun- 
gen vom HAGEN-PoISEUILLEschen Gesetz. Diese 
Abweichungen treten aber bei Naturprodukten in 
der gleichen Weise auf, wie bei synthetischen 
Polymeren, die Moleküle gleicher Länge besitzen. 

! Vgl. H. STAUDINGER, Z. physik. Chem. (A) 153, 391 
(1931) — Naturwiss. 22, 65 u. 84 (1934); ferner Buch, 
S. 56. Über die Viscositätsuntersuchungen an Cellulose- 
lösungen vgl. H. STAUDINGER u. O. SCHWEITZER, Ber. 
dtsch. chem. Ges. 63, 2317, 3132 (1930) H. Stav- 
DINGER u. H. FREUDENBERGER, Ber, dtsch. chem. Ges. 
63, 2331 (1930) Buch, S. 446. 

2 Es bleibt unverständlich, warum K. Hess gegen- 
über diesen und den in den vorigen Kapiteln beschriebe- 
nen zahlreichen Zusammenhängen zwischen Viscosität 
und Molekulargewicht, die sich bei synthetischen Poly- 
meren in der gleichen Weise wie bei den Naturprodukten 
ergeben, immer noch zur Erklärung der Viscositäts- 
phänomene der Celluloselösungen eine Biostruktur ver- 
antwortlich machen will. 
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Sie sind also durch die Größe der Moleküle bedingt. 
Diese anormalen Strömungsverhältnisse Hoch- 
molekularer — K. Hess spricht von einem mecha- 
nischen Verhalten von Celluloselösungen usw. — 
sind bereits sehr eingehend behandelt!. Auf Grund 
der Arbeiten von R. SIGNER® über Strömungs- 
doppelbrechung der Molekülkolloide ergibt sich 
dafür eine sehr einfache Erklärung. R. SIGNER 
konnte zeigen, daß der Einstellwinkel dieser großen 
Moleküle beim Durchströmen der Lösung mit zu- 
nehmender Länge immer mehr von der normalen 
45°-Richtung abweicht, und zwar bei ein und der- 
selben Lösung um so mehr, je größer das Ge- 


schwindigkeitsgefälle ist. Auch hier ist es also 
unnötig, besondere Verhältnisse, wie eine Bio- 


struktur der Cellulose oder ihr Hautsystem, für 
die anormalen Strömungsverhältnisse verantwort- 
lich zu machen, da auch diese Frage, die die 
Kolloidchemiker früher sehr intensiv beschäftigt 
hat, eine einfache Lösung auf Grund von Modell- 
versuchen erfahren hat, und der Weg zu weiteren 
Untersuchungen geebnet ist 
IX. Organische Verbindungen und organisierte 
Stoffe : 

Durch die vorstehend wiedergegebenen Unter- 
suchungen ist die Moleküllänge der Cellulose be- 
stimmt worden, die mit SCHWEIZERS Reagens aus 
der Baumwolle und der Ramie herausgelöst werden 
kann. Weiter ist die Molekülgröße von Zellstoff 
und anderen Abbauprodukten der Cellulose, ferner 
die von Celluloseestern und -äthern ermittelt. 
Dadurch ergibt sich eine einfache Erklärung 
für die Unterschiede im physikalischen Verhalten 
der verschiedenen Cellulosesorten und ihrer Deri- 
vate im festen Zustand und in Lösung. So haben 
die für die Technik wichtigen Fragen eine weit- 
gehende Aufklärung gefunden durch den Nach- 
weis, daß die merkwürdigen physikalischen Eigen- 
schaften der Cellulose durch ihren makromole- 
kularen Aufbau bedingt sind 

Diesen Arbeiten hat die Untersuchung der 
synthetischen Hochpolymeren den Weg gewiesen 
Diese Untersuchungsmethode — nämlich die 
Kolloidphänomene durch Konstitutionsaufklärung 
der organischen Verbindungen verständlich zu 
machen zeigt auch, wie man weiter verfahren 
muß, um in die Einzelheiten der Konstitution der 
Cellulose einzudringen. Denn wir stehen hier erst 
am Anfang und verfügen erst über die Grundlagen 
Unbekannt ist uns vorläufig, ob die Cellulose- 
moleküle verschiedener Pflanzen gleiche oder ver- 
schiedene Kettenlänge haben Unbekannt ist 
weiter, ob die Cellulosemoleküle ein und derselben 
Pflanze alle gleiche Moleküllänge besitzen oder, 
wie die synthetischen Polymeren und ebenso wie 
die Celluloseabbauprodukte, aus einem Gemisch 
Polymerhomologen Unbekannt 


von bestehen 


' H. STAUDINGER u. W. HEUER, Buch, S. 188 

® R. SIGNER, Z. physik. Chem. (A) 150 
G. BoEHM u. R. SIGNER, Helvet. chim. A 
(1931). 


(1930) 


14, 1370 


257 
cta 


STAUDINGER: Die Chemie der Cellulose 


817 


sind weiter die Endgruppen der langen Faden- 
moleküle der Cellulose. Dieses ist für die Be- 
urteilung der physikalischen Eigenschaften der 
verschiedenen Produkte zwar ohne wesentliche 
Bedeutung; ausschlaggebend kann dagegen die Art 
der Endgruppen für fermentative und andere Ab- 
baureaktionen der Cellulose sein, die vom Ende des 
Moleküls ihren Ausgang nehmen. Unbekannt ist 
endlich die Konstitution der nativen Cellulose, 
wie sie die Baumwollfaser und andere Fasern auf- 
baut; denn beim Lösen der nativen Cellulose in 
SCHWEIZERS Reagens erfolgt schon eine ver- 
ändernde Einwirkung auf dieselbe. So läßt sich 
heute nur die Mindestgröße der Moleküle der 
nativen Cellulose angeben 

Daß wir heute trotz der Kenntnis der Größe 
der gelösten Cellulosemoleküle keine weiteren 
Aussagen über die Größe der Moleküle der festen 
nativen Cellulosefasern machen können, beruht 
auf einem prinzipiellen Unterschied in der Bildung 
der nativen Cellulose und anderer kristallisierter 
organischer Stoffe. Wenn die Konstitution eines 
organischen Stoffes im gelösten Zustand erforscht 
ist, so ergeben sich daraus in der Regel auch Aus- 
sagen über den Bau seiner Kristalle; denn man kann 
Lösung und kristallisierten Stoff wechselseitig in- 
einander überführen. Dieses gilt nicht nur für 
niedermolekulare, sondern auch für lösliche, syn- 
thetische, hochmolekulare Stoffe, wie z. B. die 
kristallisierten Polyäthylenoxyde Auch 
gehen unverändert in Lösung und können aus der 
Lösung wieder unverändert in kristallisierter Form 
abgeschieden werden!. Anders ist es bei der 
Cellulose. Hier läßt sich aus der Lösung in SCHWEI- 
ZERS kristallisierte Cellulose mit 
gleichen Eigenschaften, wie sie z. B. in dem ge- 
reinigten Baumwollfaden vorliegt, nicht ab- 
scheiden. Dieses liegt nicht etwa daran, daß die 
gereinigte native Baumwolle noch Verunreinigun- 
gen enthält, die beim Lösungsvorgang entfernt 
werden und daher derselben eine besondere Be- 
schaffenheit verleihen. Dieser Unterschied ist viel- 
mehr darauf zurückzuführen, daß die kristallisierte 
Baumwolle nicht mit kristallisierten synthetischen 
hochmolekularen Produkten, wie den Polyäthylen- 
oxyden, oder Kunstseiden verglichen werden darf. 
Denn die natürliche Faser ist anders entstanden 
als letztere Stoffe. Die Makromoleküle der Cellulose 
entstehen nämlich nicht als solche im Zellsaft, um 
dann ausgeschieden zu werden und den Kristall aufzu- 
bauen, sondern es werden kleine Bausteine, vielleicht 
Glykose- oder Cellobiosemoleküle, die sich im Zellsaft 
befinden, an Kristallkeime von Cellulose ange lage rt. 
Dabei erfolgt beim Einfügen eines neuen Glykoserestes 
in das Kristallgitter gleichzeitig die Bindung desselben 
und zwar wird jedes neue 


diese 


Reagens eine 


durch normale Covalenzen, 
Glykosemolekül nur in einer Richtung durch normale 
Kristall gebunden, in den beiden 
Richtungen durch die Kristall- 


Covalenzen im 


anderen dagegen 


1 H. STAUDINGER u. O. SCHWEITZER, Ber. dtsch 


chem. Ges. 62, 2400 (1929 








gitterkrdjte'. Mit dem Wachstum eines Kristallits 
durch eine derartige Einlagerung von Glykose- 
molekülen erfolgt also gleichzeitig die Ausbildung 
der fadenförmigen Makromoleküle der Cellulose 

Die Entstehung von Makromolekülen auf diese 
Weise ist dabei nicht nur auf Naturprodukte be- 
schränkt, sondern kann auch künstlich hervor- 
gerufen werden. Ein Modell hierfür bietet eine 
synthetische Polyoxymethylenfaser, die aus Form- 
aldehyddampf entsteht? Hier tritt ebenfalls 
gleichzeitig mit dem Einlagern von gasförmigen 
monomeren Formaldehydmolekülen in Kristall- 
keime von Polyoxymethylen die Ausbildung und 
das Wachstum der Fadenmoleküle dieses Stoffes 
ein. Bei beiden Stoffen, der nativen Cellulose der 
Faser und der Polyoxymethylenfaser bilden sich 
also die Makromoleküle erst im festen, kristalli- 
sierten Zustand aus. Beide haben weiterhin ge- 
meinsam, daß die Makromoleküle nicht unverän- 
dert in Lösung gehen können, denn mit dem 
Lösungsvorgang ist gleichzeitig ein Abbau ver- 
bunden. So müssen diese Stoffe als einaggregatige 
werden, da sie nur im festen 
Zustand existenzfähig sind?. Der makromolekulare 
Aufbau dieser einaggregatigen Stoffe erhellt aber 
ius der Konstitution und der Größe der Moleküle 
in Lösung. Dadurch wird die Mindestgröße für die 
Makromoleküle dieser einaggregatigen Stoffe fest- 
gelegt 

Infolge dieser andersartigen Entstehung haben 
die natürlichen Cellulosefasern auch gewisse und 


Stoffe bezeichnet 


sehr wichtige Unterschiede von der Kunstfaser. 
Diese sind einmal dadurch bedingt, daß eben die 


Moleküle der natürlichen Faser nicht unverändert 
in Lösung gehen können, während die Kunstfaser 
mit einem gewöhnlichen organischen Stoff zu ver- 
Lösung und kristallisierter Zu- 
ineinander überzuführen sind, 
Ferner ist die natürliche Faser, wie zahlreiche 
morphologische Untersuchungen gezeigt haben, 
aus kleinen Kristalliten regelmäßig aufgebaut®, und 
dieses besondere Bauprinzip behält sie bei, auch 
neben der Cellulose in ihr vorhandenen 


gleichen ist, wo 


stand reversibel 


wenn die 


anderen Bestandteile wie Wachse, Fette usw. ent- 
fernt sind Infolge dieses micellaren Aufbaues 


enthält die natürliche Faser viele Zwischenräume, 
während die Kunstfaser ein kompaktes Bündel von 
Cellulosemakromolekülen darstellt. Dieser Unter 
schied im Aufbau hat ein verschiedenes Verhalten 
beider Faserarten, z.B. beim Acetylieren, zur Folge: 


in die natürliche Faser dringt das Acetylierungs 
gemisch viel leichter ein, als in die Kunstfaser 
H. STAUDINGER, K. FrEy u. R. SIGNER, Liebigs 
inn. 474, 267 (1929 
* H. STAUDINGER u. R. SIGNER, Z Kristallographie 
70, 207 (1929 H.W. KoOHLSCHÜTTER u. L. SPRENGER, 
Z. physik. Chem. (B)16, 284 (1932).— H. KouLscHÜTTER 
Liebigs Ann. 482, 75 (1930 


H. STAUDINGER, Liebigs Ann. 474, 168 (1929) 
den Zerfall der Fasern beim Behandeln 
M.Lüptke, Liebigs Ann. 466, 2 
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Ebenso zeigen die Quellungsverhältnisse bei beiden 
Fasern charakteristische Unterschiede, die auch 
dann bestehen bleiben werden, wenn es in Zu- 
kunft gelingen wird, eine Kunstfaser aufzubauen, 
deren Moleküle die gleiche Länge haben, wie die 
der Naturfaser. 

Diese Eigentümlichkeiten der natürlichen Faser 
des organisierten Stoffes kann man mit K. Hess 
als ihre ‚„‚Biostruktur‘‘ bezeichnen. Dieser Begriff 
muß aber hierfür scharf umrissen bleiben und hat 
nichts mit der eigentlichen Chemie der Cellulose 
zu tun, die man zuerst beherrschen lernen muß, 
um an das Problem der Faserstruktur erfolgreich 
heranzugehen. Die erste Voraussetzung hierzu ist 
natürlich die Kenntnis der Größe und des Baues 
der Cellulosemoleküle, die sich in Lösung befinden. 
Viele Mißverständnisse auf dem Gebiet der Cel- 
luloseforschung mögen darauf beruhen, daß man 
nicht genügend zwischen der organischen Verbin- 
dung, der Cellulose und dem organisierten Stoff, 
der natürlichen Faser, unterschieden hat. 

Für die Technik ist vor allem die Kenntnis 
des organischen Produktes, der Cellulose und ihres 


Verhaltens wichtig, und zwar ‘dann, wenn die 
Cellulose zu Kunstfasern oder zu Kunststoffen 


oder in Derivate, wie Celluloseester und -äther, 
verwandelt wird. Die Textilindustrie beschäftigt 
sich dagegen mit dem organisierten Stoff, den 
natürlichen Fasern. An diesen werden sehr viele 
Veränderungen vorgenommen: sie werden merceri- 
siert, gebleicht und gefärbt. Bei allen diesen 
Manipulationen an der festen Faser sind 2 Vor- 
gänge zu unterscheiden. Es können einmal die 


Makromoleküle der Cellulose durch diese Ein- 
griffe weitgehend abgebaut werden. Dieses ist 
z.B. beim Bleichen von Faserstoffen der Fall: 


eine gebleichte Verbandwatte enthält Cellulose- 
moleküle von viel geringerem Polymerisationsgrad 
als die Baumwolle. Die ,,Biostruktur‘‘ der Faser 
ist dabei aber noch nicht wesentlich zerstört, denn 
bei der Acetylierung verhält sich eine solche ge- 
bleichte Watte gleich wie die Rohbaumwolle. Der 
micellare Aufbau ist also auch in der gebleichten 
Watte in einer ähnlichen Weise vorhanden wie in 
der ungebleichten, obwohl die Moleküle der Micelle 
angegriffen sind. Bei anderen Vorgängen, z. B. 
beim Mercerisieren, wird dagegen dieser micellare 
Aufbau der Cellulose sehr weitgehend zerstört. 
Dies äußert sich darin, daß eine stark mercerisierte 
Cellulose wesentlich langsamer acetyliert wird, als 
die einer nativen Faser. Beim Mercerisieren werden 
aber die Cellulosemoleküle viel weniger angegriffen 
als beim Bleichen. Diese Beispiele zeigen, welche 


Bedeutung der Kenntnis der Konstitution von 
Cellulosemolekülen zukommt. Denn jetzt kann 


bei der Untersuchung der Textilien beurteilt wer- 
den, wieweit bei Operationen, die mit den Fasern 
werden, die Cellulosemoleküle ab- 
gebaut und damit die wertvollen Festigkeitseigen- 
‚schaften verändert werden, und wieweit die Bio 
struktur zerstört wird, die ihrerseits für Reaktions- 
fähigkeit, für 


vorgenommen 


von Bedeutung ist, 


das Färben usw 
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durch die aber die Festigkeitseigenschaften nicht 
so stark berührt werden, als durch den Molekül- 
abbau. 

Die bisherige Bearbeitung der hochmolekularen 
organischen Verbindungen hat so viel Eigenartiges 
ergeben, was die Chemie der niedermolekularen 
organischen Stoffe nicht kennt und was bei der 
weiteren Forschung berücksichtigt werden muß. 
Zusammenfassend sei hier aufgeführt: Ihr Auf- 
treten als Gemische Polymerhomologer, die Vis- 
cositätsphänomene ihrer Lösungen, die Kristalli- 
sation in Makromolekülgittern, welche sich durch 
eine Unterteilung in ständig wiederkehrende Perio- 
den den bei den anderen Stoffen geltenden kri- 
stallographischen Gesetzen anpassen, die besonde- 
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ren physikalischen Eigenschaften der festen Stoffe, 
wie z.B. ihre Elastizität und Festigkeit, endlich ihre 
eigentliche Chemie: die Reaktionen an den Makro- 
molekülen, wobei verschwindend geringe Mengen 
eines Reagens an der großen Masse eines Makromole- 
küls ausschlaggebende Veränderungen hervorrufen 
können!, Durch diese Besonderheiten ist die Chemie 
der Hochmolekularen charakterisiert und ein Arbeits- 
gebiet für sich geworden. Die Kenntnis derselben 
ist die Grundlage für die weitere Erforschung der 
Strukturen und Umsetzungen an der organisierten 
Substanz. 

1 Vgl. die Überführung von löslichem in unlösliches 
Polystyrol. H. STAUDINGER u. W. HEUER, Ber. dtsch. 
chem. Ges. 67, 1164 (1934). 


Die Züchtung von Beerenobst. 
Von F. GRUBER, Müncheberg. 


I. Einleitung. 

Dem Beerenobstbau wird aus mehrfachen 
Gründen auch in Zukunft wachsende Bedeutung 
zukommen. Einmal wird er durch die geringeren 
Anforderungen, die er an Vorkenntnisse und Fertig- 
keiten für seine Handhabung stellt, für den Nicht- 
fachmann rascher und leichter zu erlernen sein 
als der Großobstbau. Dies läßt ihn für den Klein- 
siedler zu einem besonders günstigen Betriebszweig 
werden, zumal ja die Früchte auch im eigenen 
Haushalte vielseitige Verwendung finden können. 
Aber auch auf dem Markt ist sicherlich mit einer 
Steigerung der Nachfrage zu rechnen, besonders 
wenn es gelingt, gewisse zeitliche Lücken auszu- 
füllen, in denen wenig oder nur teures ausländisches 
Obst zu erhalten ist. Schließlich ist bei einer Ver- 
besserung der allgemeinen wirtschaftlichen Lage 
auch sicher noch mit einem steigenden Bedarf der 
Konserven- und Marmeladeindustrie zu rechnen, 
so daß auch für den Anbau im Großen die Aus- 
sichten noch wachsen werden. Volkswirtschaftlich 
ist natürlich ebenso wie beim GroBobst auch beim 
Beerenobst eine möglichst hohe Bedarfsdeckung 
aus eigener Erzeugung im Hinblick auf eine Ein- 
fuhrverminderung erwünscht. 

Die Pflanzenzüchtung kann für den Beeren- 
obstbau und seine wirtschaftliche Sicherstellung 
wertvolle Hilfsdienste leisten. Neben einer Steige- 
rung der Erträge und Verbesserung der Frucht- 
qualität ist vor allem eine Senkung der Erzeu- 
gungskosten durch Schaffung krankheitsresistenter 
Sorten von Wichtigkeit. Besondere Bedeutung 
kommt ferner der Züchtung auf extrem gelagerte 
Reifezeiten zu, um obstarme Perioden des Marktes 
ausnutzen zu können. Schließlich wird es auch 
noch Aufgabe der Züchtung sein, Spezialsorten für 
die verschiedensten Verwendungszwecke herzu 
stellen. 

Im folgenden soll kurz berichtet werden, inwie 
weit Arbeiten in den genannten Richtungen im 
Kaiser Wilhelm-Institut bereits in Angriff ge 
nommen sind 


II. Stachelbeeren und Johannisbeeren 

Die europäischen großfrüchtigen Stachelbeeren, 
deren Kultivierung in erster Linie in England statt- 
gefunden hat, leiten sich von Ribes grossularia ab. 
Dem Anbau steht eine außerordentlich große Zahl 
hochwertiger Sorten zur Verfügung, die nach 
Größe, Farbe, Geschmack, Beschaffenheit der Haut 
und sonstigen Werteigenschaften der Früchte sowie 
nach Ertrags- und Wuchseigenschaften eine reiche 
Mannigfaltigkeit zeigen. Dafür ist ihnen allen in 
mehr oder minder starker Ausprägung eine nega- 
tive Eigenschaft gemeinsam, nämlich die Anfällig- 
keit gegen den amerikanischen Stachelbeermeltau, 
Sphaerotheca mors uvae. Dieser Parasit trat gegen 
die Mitte des vorigen Jahrhunderts in Nordamerika 
auf und vernichtete dort die vorhandenen Kulturen 
an europäischen Stachelbeeren. Um die Jahr- 
hundertwende erschien er dann auf den beiden 
Wegen über Rußland und Irland in Europa und 
richtete auch hier großen Schaden an. Wenn es 
heute auch wirksame Bekämpfungsmittel gegen 
den Pilz gibt, so verteuert deren Anwendung doch 
den Stachelbeeranbau ganz erheblich. 

Nun gibt es aber in Nordamerika zahlreiche 
Wildarten und aus ihnen abgeleitete Kultursorten, 
die gegen Meltau immun oder doch stark wider- 
standsfähig sind. Im übrigen sind diese Formen 
aber so kleinfrüchtig, daß sie mit unseren europä- 
ischen Sorten nicht konkurrieren können. Schon 
vor etwa 8 Jahren wurden auf Anregung von ERWIN 
BAUR im Vererbungsinstitut in Dahlem Kreuzun- 
gen zwischen amerikanischen und europäischen 
Stachelbeeren durchgeführt, über die LoRENZ im 
Jg. 2 von ,,Der Züchter‘ ausführlich berichtet 
Von den amerikanischen Spezies wurden vor allem 
Ribes divaricatum, R. succirubrum, R. pinetorum 
und R. oxyaccanthoides herangezogen. Die F, war 
durchweg anfällig. In der bezüglich aller Eigen- 
schaften sehr stark variierenden F, zeigten sich 
dagegen auch teilweise und ganz widerstandsfähige 
Typen, die allerdings in Fruchtgröße und Qualität 


hinter unseren europäischen Sorten zurückstanden, 
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dafiir aber zum Teil ungeheuer reichtragend waren. 
Etwa 200 F,-Pflanzen aus diesen ersten Kreuzun- 
gen stehen seit 1928 in den Müncheberger Obst- 
quartieren. In den letzten Jahren wurden größere 
Aussaaten von Samen der ertragreichsten, wider- 
standsfähigen F,-Pflanzen vorgenommen und die 
Sämlinge schon in den Frühbeetkästen künstlich 
mit Meltau infiziert und auf Widerstandsfähigkeit 
ausgelesen. Mehrere Hundert Pflanzen dieser Aus- 
lese stehen jetzt in den Quartieren und werden im 
Laufe der nächsten Jahre auf ihre übrigen Eigen- 
schaften geprüft. Außerdem werden jedes Jahr 
Rückkreuzungen der besten F,-Typen mit groß- 
früchtigen europäischen Stachelbeeren durch- 
geführt, um die erwünschten Anlagen der letzteren 
erneut in die Bastarde einzuführen. Auch diese 
Rückkreuzungssämlinge werden der Infektion im 
Jugendstadium unterworfen. 

Neben der Schaffung großfrüchtiger, meltau- 
resistenter Typen sollen diese Spezieskreuzungen 
aber auch das Auffinden völlig neuer Formen er- 
möglichen, die durch irgendwelche bisher nicht 
bekannten, besonders anziehenden Eigenschaften 
einen neuen Änreiz auf den Verbraucher ausüben 
können. So gelang Erwin Baur durch Kreuzung 
der sehr klein- und dunkelfrüchtigen, johannisbeer- 
ähnlichen, starkwüchsigen Ribes succirubrum! 
mit einer großfrüchtigen grossularia-Sorte in der 
F, die Herstellung eines ganz neuen Typs, dem er den 
Namen „,Jochelbeere‘‘ (aus Johannis- und Stachel- 
beere) gab. Diese neue Formistsehrstarkwüchsigund 
ungeheuer reichtragend, hat im Reifezustand dun- 
kel-, fast schwarzblaue Friichte, die in zwei- bis drei- 
beerigen Trauben angeordnet sind und ein sehr fei- 
nes, angenehm säuerliches Aroma besitzen. Zur Be- 
reitung von Marmelade oder Gelee und von Wein sind 
sie besonders geeignet. Außerdem ist die ,, Jochel- 
beere‘‘ ziemlich widerstandsfahig Meltau. 

Kreuzungen zwischen Stachelbeeren und Ribes- 
arten aus anderen Sektionen wurden von LORENZ 
ebenfalls in größerem Umfange, aber mit nur ge- 
ringem Erfolge durchgeführt. Ein paar F,-Ba- 
starde zwischen Ribes nigrum und R. grossularia, 
die jedoch steril sind, wurden nach Müncheberg 
übernommen. Die Kreuzung wurde vom Verf. 
aus theoretischen und praktischen Gründen, im 
Jahre zum erstenmal erfolgreich, 
wiederholt. Ob die gewonnenen Samen keimfähig 
sind, wird das kommende Frühjahr ergeben 

Bei den eigentlichen Johannisbeeren liegen für 
die Züchtung die Aufgaben nicht so klar wie bei 
den Stachelbeeren. Immerhin kann auch hier be 
züglich Resistenz gegen Blattfall, Gelierfähigkeit 
der Früchte, geringem Kerngehalt sich noch man- 
ches züchterisch verbessern lassen 


gegen 


vergangenen 


III. Brombeeren und Himbeeren 
Für die Züchtungsarbeit innerhalb der Gattung 
Rubus stehen an unserem Institut die Kreuzungs- 
ı Um 


gewiesen 


darauf hin- 
echten 


vorzubeugen, sei 
noch zu den 


Irrtümern 
daß R. succirubrum 


Stachelbeeren gehört 
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versuche zwischen Brombeeren und Himbeeren 
im Vordergrund des Interesses. Erstrebt werden 
dabei himbeerähnliche Typen, was Wuchs, geringe 
Bewehrung, Lösbarkeit der Frucht vom Frucht- 
boden, Farbe der Frucht und zum Teil auch Aroma 
betrifft, die aber mit den genannten Eigenschaften 
gewisse wichtige Eigenschaften der Brombeeren 
verbinden: Größere Robustheit, vor allem Wider- 
standsfähigkeit gegen Didymella applanata, Maden- 
freiheit, höherer Ertrag und stärkere Variation in 
der Reifezeit, wobei besonders spätreife Typen 
von Wichtigkeit sind, und Ausläuferlosigkeit. 

Kreuzungsversuche in dieser Richtung wurden 
ebenfalls schon vor 8—10 Jahren in Dahlem unter- 
nommen. Aus der Kreuzung der bekannten Brom- 
beersorte ,,Lucretia‘‘ (Rubus flagellaris [syn. pro- 
cumbens] var. roribaccus) mit einer aus Norwegen 
stammenden Himbeere (wahrscheinlich R. idaeus) 
wurde eine größere F, gezogen. Ein Teil dieser 
Pflanzen wurde nach Müncheberg übernommen. 
Sie zeigen starke Variabilität in Wuchs, Ertrag, 
Reifezeit, Geschmack, Bewehrung, aber trotzdem 
ist der Gesamteindruck aller Pflanzen der von 
Brombeeren. Große Aussaaten von Samen aus 
freiem Abblühen dieser F,-Pflanzen, die in den 
letzten Jahren vorgenommen wurden, brachten, 
soweit sich bis jetzt beurteilen läßt, auch keinen 
Fortschritt in der Richtung aufHimbeerähnlichkeit. 
Es wurden deshalb vor 2 Jahren Rückkreuzungen 
mit Himbeeren begonnen. Unter den daraus her- 
vorgegangenen Sämlingen zeigen sich tatsächlich 
ausgesprochen himbeerähnliche Typen, doch läßt 
sich über ihre sonstige Brauchbarkeit naturgemäß 
noch nichts aussagen. Im vergangenen Jahre ge- 
langen auch in großer Zahl Kreuzungen zwischen 
Himbeeren als Mutter und Brombeeren als Vater. 
Dies ist insofern von Bedeutung, als man bei den 
Brombeer-Himbeerkreuzungen reziproke Unter- 
schiede erwarten darf, da die Himbeeren vorwie- 
gend diploid, die echten Brombeeren dagegen in der 
Mehrzahl höher polyploid sind. Außerdem ist bei 
den Brombeeren fakultative Pseudogamie stark 
verbreitet, so daß mit einem zumindest teilweisen 
Mißlingen der zuerst erwähnten Brombeer-Him- 
beerkreuzung zu rechnen ist. 

Schließlich wurden in den beiden letzten Jahren 
auch noch Kreuzungen zwischen amerikanischen 
und europäischen reinen Himbeersorten durch- 
geführt, da die ersteren unter den hiesigen ungün- 
stigen Standortsverhältnissen, vor allem in der 
Winterfestigkeit, sich den europäischen Sorten (die 
allerdings teilweise auch schon ‚Amerikanerblut‘ 
besitzen) durchschnittlich überlegen zeigten. Auch 
hier werden erst die nächsten Jahre über den 
Erfolg Aufschluß geben können. 


IV. Erdbeeren. 

Als Beleg für die steigende Bedeutung, die dem 
Erdbeerbau in Deutschland als Erwerbskultur zu- 
kommt, mögen folgende Zahlen dienen: 

Für Erdbeeren als Hauptnutzung betrug die 
\nbaufläche: 
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1913 1927 1932 1933 
1420 ha 3392 ha 6137 ha 7400 ha 


Allein zwischen den Jahren 1932 und 1933 be- 
trägt die Steigerung der Anbaufläche über 1200 ha! 
Bei der ungeheuren Beliebtheit der Frucht ist auch 
noch weiterhin mit einer Erhöhung des Anbaus zu 
rechnen, besonders wenn man noch die von der 
Statistik nicht erfaßten, sicher sehr beträchtlichen 
Flächen berücksichtigt, in denen die Erdbeere als 
Nebennutzung oder vorwiegend zur Deckung des 
Eigenbedarfs angebaut wird. 

Auch hier gilt es für die Züchtung zu erforschen, 
wie die Wirtschaftlichkeit des Anbaus durch Neu- 
schaffung von Sorten mit bestimmten wünschens- 
werten Eigenschaften oder durch züchterische Be- 
seitigung von Mängeln gehoben werden kann. 

Die Gartenerdbeeren sind bekanntlich im 
wesentlichen als Bastarde zwischen den beiden 
oktoploiden amerikanischen Arten Fragaria chiloen- 
sis und F. virginiana zu betrachten. Sie sind hoch- 
gradig heterozygot und spalten deshalb in ihrer 
generativen Nachkommenschaft außerordentlich 
stark auf. Wenn somit auch einerseits für die Aus- 
lese ein schier unerschöpfliches Reservoir gegeben 
ist, so entstehen auf der anderen Seite für die 
systematische Züchtung in Richtung bestimmter 
Eigenschaften ganz erhebliche Schwierigkeiten 
Im wesentlichen wird man darauf angewiesen sein, 
unter einem möglichst großen Sämlingsmaterial 
immer wieder.nach den gewünschten Typen Aus- 
schau zu halten. Der einmal gemachte Fund ist 
einem dafür auch sicher, da ja auch bei der Erd- 
beere die weitere Vermehrung in der Praxis auf 
vegetativem Wege erfolgt 

Aber auch das Auffinden der Zuchtziele ist 
nicht ganz einfach, da hierüber in der Praxis durch- 
aus keine übereinstimmende Meinung herrscht. 
An erster Stelle dürfte wohl die Züchtung auf ex- 
treme Reifezeiten stehen. Die Preise für solche 
außerhalb der gewohnten Ernteperiode auf den 
Markt kommenden Früchte werden voraussichtlich 
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so hoch sein, daß sich der Anbau selbst bei nur 
mäßigen Erträgen noch lohnt. 

Ein weiterer, sehr wichtiger Faktor ist die Schaf- 
fung festfleischiger Sorten für längere Transporte. 
Festfleischigkeit, verbunden mit einem gewissen 
Säuregehalt, istauch für die Verarbeitungin der Kon- 
serven- und Marmeladeindustrie von Wichtigkeit. 

Neben den eben genannten sind natürlich noch 
eine große Anzahl anderer, mehr oder minder wich- 
tiger Gesichtspunkte gleichzeitig oder gesondert 
bei der Züchtung zu berücksichtigen. Die Bearbei- 
tung aller dieser Fragen am Kaiser Wilhelm-Insti- 
tut liegt noch in den Anfängen, über Ergebnisse 
wird naturgemäß erst nach einer Reihe von Jahren 
zu berichten sein. 

Zum Schluß sei noch kurz auf die Aussichten 
hingewiesen, die für die Erdbeerzüchtung in der 
Kreuzung verschiedenchromosomiger Arten liegen. 
Solche Spezieskreuzungen, die meist zu theoreti- 
Zwecken unternommen wurden, führten 
meist zu unfruchtbaren oder nur sehr schlecht 
fertilen Bastarden, die lediglich wissenschaftliches 
Interesse hatten. Trotzdem scheinen nach meinen 
Beobachtungen Kreuzungen zwischen oktoploiden 
Gartenerdbeeren und der hexaploiden Fragaria 
elatior bzw. von ihr abstammenden Kultursorten 
nicht ganz aussichtslos, doch kann ich hierüber 
noch keine sicheren Aussagen machen. 


schen 


Im vergangenen Sommer wurden in Gemein- 
schaft mit der Abteilung für experimentelle Muta- 
tionsauslösung (Dr. STUBBE) Versuche mit Rönt- 
genbestrahlung diploider Walderdbeeren aus der 
vesca-Gruppe eingeleitet. Neben Faktormutationen 
wird die Entstehung von polyploiden Typen durch 
Verschmelzung nicht reduzierter Keimzellen erhofft. 

In der gesamten Beerenobstzüchtung wird eine 
immer engere Fühlungnahme mit der Praxis er- 
strebt, da sich sicherlich manche Wünsche der An- 
bauer, die bis jetzt noch als unerfüllbar angesehen 
werden, auf züchterischem Wege verwirklichen 
lassen. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Enzymatische Reduktion von Dehydro-ascorbinsäure, 


Versucht man in den üblichen Kartoffelpreßsäften den 
Ascorbinsäuregehalt durch Titration mit Dichlorphenol- 
indophenol (nach Eiweißfällung) zu bestimmen, so findet sich 
praktisch kein Farbstoffverbrauch, das gesamte Vitamin ist 
oxydiert, als Dehydro-ascorbinsäure vorhanden. Das ist bei 
der hohen Aktivität der Oxydasen auch zu erwarten. 

Setzt man dem Preßsaft Cystein zu (etwa 0,3 %), so ist 
nach 3; Stunden die gesamte Dehydro-ascorbinsäure zu 
Ascorbinsäure reduziert, nach der Eiweißfällung ergibt die 
Farbstofftitration einen Vitamingehalt von etwa Io mg‘ 
Dieser Wert bleibt in den nächsten 2— 3 Stunden konstant. 
Auch zugesetzte Dehydro-ascorbinsäure wird unter diesen 
Bedingungen reduziert. Die Reduktion trägt enzymatischen 
Charakter, da sie in erhitzten Säften nicht erfolgt, auch nicht 
im Filtrat von der Eiweißfällung und auch nicht zwischen 
den reinen Substanzen Dehydro-ascorbinsäure und Cystein. 


Die Titration der Ascorbinsäure neben den vorhandenen 
großen Mengen Cystein erforderte eine besondere Methodik: 
Titration in einem Citratpuffer von pu 5,3—5,5 unter Zu- 
gabe von HgCl, und KCl. Nur auf diese Weise ist es möglich, 
Ascorbinsäure neben der +ofachen Menge Cystein zu be- 
stimmen. 

Eine Reduktion der Ascorbinsäure erfolgt viel langsamer, 
auch nach Zusatz von KCN zum Preßsaft, sie erfolgt noch 
langsamer auch ohne jeden Zusatz (Selbstreduktion). Ob 
das Cystein direkt der Wasserstoffdonator ist oder ob dies 
ein Triose-phosphorsäureester ist und das Cystein nur das 
die Oxydoreduktion ermöglichende Reduktionspotential ein- 
stellt, ist noch unsicher. Die Arbeiten werden in dieser Rich- 
tung weitergefiihrt. 

Berlin-Dahlem, Biologische Reichsanstalt, den 29. Ok- 
tober 1934. 

E. PFANKUCH. 
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Uber Heisenbergs Ungenauigkeitsbeziehungen und ihre 
erkenntnistheoretische Bedeutung. 


In seinem schönen Aufsatz! über „die HEISENBERGSche 
Ungenauigkeitsrelation und ihre erkenntnistheoretische Be- 
deutung‘ wendet sich v. Lave gegen allzuweit gehende 
erkenntnistheoretische Folgerungen, die man aus dem 
HEISENBERGschen Satz zu ziehen pflegt. Ich möchte mir 
hierzu eine kurze Bemerkung gestatten. 

Man wird v. Lave ohne weiteres beipflichten, soweit es 
sich um die Frage der Rückwirkung eines Meßvorganges auf 
das zu messende Objekt handelt. Auch wenn festgestellt ist, 
daß eine derartige Rückwirkung in bestimmtem Ausmaß 
unvermeidlich bleibt, schließt dies doch nicht aus, daß der 
so entstandene Fehler durch eine — evtl. heute noch un- 
bekannte Theorie eliminiert werden kann. Diesen Sach- 
verhalt veranschaulicht das von v. Lave ausgeführte Gleich- 
nis in eindringlicher Weise. 

Aber v. Lave vertritt, wenn ich ihn recht verstehe, 
auch den Standpunkt, man könne trotz der Ungenauigkeits- 
relation der deterministischen Auffassung der Physik treu 
bleiben: . gegen den Schluß wenden wir uns, daß auch 
veränderte Fragestellung nie zu vollem kausalen Verständnis 
der physikalischen Vorgänge führen kann.“ Hierzu möchte 
ich nur sagen, daß man meiner Ansicht nach die Heısen- 
BERGsche Ungenauigkeitsrelation überhaupt nur als einen Satz 
der statistischen Physik aussprechen kann, der im Rahmen 
einer kausalen Auffassung der Physik keinen Platz und keine 
Möglichkeit findet 

Es mag vielleicht nicht ganz überflüssig sein, hier eine 
verbreitete etwas unpräzise Ausdrucksweise ein wenig zu 
berichtigen. Man kann von der „Ungenauigkeit‘‘ oder dem 
„Fehler‘‘ einer Messung nur dann sprechen, wenn ein rich- 
tiger oder „wahrer‘‘ Wert der zu messenden Größe durch 
irgendeinen anderen Meßvorgang definiert ist. Dann bildet 
die Differenz zwischen diesem wahren Wert und dem jeweili- 
gen MeBergebnis den „Fehler“. Es kann ganz dahingestellt 
bleiben, ob in den Fällen, die die Ungenauigkeitsbeziehung 
meint, ein solcher „wahrer“ Wert existiert oder nicht. Denn 
sicher ist, daß die Hrısengerssche Relation nichts über den 
Fehler in diesem Sinne aussagt. Sie lautet ja nicht etwa: Bei 
jeder gleichzeitigen Messung von Koordinaten und Impulsen 
ist das Produkt der Fehler mindestens gleich h. Sondern sie 
besagt, daß das Produkt der Streuungen der beiden Beobach- 
tungsreihen einen Mindestwert besitzt. Das aber heißt, 
etwas ausführlich formuliert, folgendes: 

Jede Reihe wiederholter, gleichartiger Messungen bildet 
ein Kollektiv, d. h. eine unendliche Folge, in der die relativen 
Häufigkeiten der verschiedenen Ergebnisbereiche festen 
Grenzwerten zustreben. Die Gesamtheit dieser Grenzwerte 
innerhalb eines jeden Kollektivs bildet seine Verteilung. 
Das auf den Mittelwert bezogene Moment zweiten Grades einer 





Verteilung heißt ihre Streuung. Zwischen den beiden Ver- 
teilungen nun, die zur Messungsreihe der Koordinate bzw. 
der der Impulse gehören, besteht eine gewisse Beziehung, 
die (unter anderem) zu der Ungleichung für das Produkt der 
beiden Streuungen führt. Somit sagt die Ungleichung ledig- 


lich etwas aus über das durchschnittliche Verhalten sehr vieler 
theoretisch : unendlich vieler) Messungen. Gibt man dagegen 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


bilden, so gibt es keine Verteilung, keine Streuung und daher 
keine Ungenauigkeitsbeziehung. 

Sehr gerne stimme ich auch der von v. LAVE ausgespro- 
chenen Ablehnung des „Ignorabimus“ zu. Aber ich glaube, 
man wird sich daran gewöhnen müssen, daß die Annahme 
statistischer Erklärungen statt kausaler keinen Verzicht auf 
Erkenntnis, sondern nur eine andere und vielleicht fort- 
geschrittenere Art der Erkenntnis bedeutet. 

Istanbul, Oktober 1934. R. v. MISES. 
Über die Adsorption von leichtem und schwerem 

Wasserstoff an Nickel. 


In einer Arbeit von Pace und Tayror! wird die akti- 
vierte Adsorption von leichtem und schwerem Wasserstoff 
zwischen 110° und 184° an einigen technischen Katalysa- 
toren untersucht und für die beiden Isotope die gleiche Ad- 
sorptionsgeschwindigkeit gefunden. Dieses Ergebnis wider- 
sprach insofern den Erwartungen, als die benötigte Akti- 
vierungsenergie für die Adsorption von schwerem Wasser- 
stoff wegen der verschiedenen Nullpunktsenergie der beiden 
Isotope gréBer sein sollte, die Adsorptionsgeschwindigkeit 
also entsprechend kleiner als fiir leichten Wasserstoff. 
Tayvror schreibt diesem Befund eine fundamentale Bedeu- 
tung für die Theorie der katalytischen Reaktionen zu. 

Durch eigene Untersuchungen an Nickelpulver mit 
leichtem und schwerem Wasserstoff sollte die Temperatur- 
abhängigkeit der Adsorptionsgeschwindigkeiten über ein 
größeres Temperaturintervall geprüft werden. In dem 
Temperaturgebiet von 0° bis 100° ergeben sich hierbei große 
Unterschiede. Die zu beobachtende, momentane Adsorption 
ist für schweren Wasserstoff stets größer als für den leichten. 
Die Geschwindigkeit der daran anschließenden, langsamen 
Adsorption steigt bei leichtem Wasserstoff mit steigender 
Temperatur bis 55°, für den schweren bis 70°. Dabei ist die 
Geschwindigkeit der Adsorption von leichtem Wasserstoff 
bis 55° größer als für den schweren. Nach Überschreiten die- 
ser Temperaturen sinkt die Adsorptionsgeschwindigkeit vor- 
übergehend ab, um nach erneutem Anstieg bei etwa 100° 
für beide Isotope gleich zu werden. Bei 200° ist die Ge- 
schwindigkeit der langsamen Adsorption für den schweren 
Wasserstoff größer als für den leichten. 

Aus diesen Ergebnissen sieht man, daß sich die Gleichheit 
der Geschwindigkeiten der Adsorption nur über ein kleines 
Temperaturintervall erstreckt. Diese Gleichheit ist hervor- 
gerufen durch Kompensation entgegengesetzt gerichteter 
Einflüsse. Da die Adsorptionswärme für schweren Wasser- 
stoff größer ist, sind die im Gleichgewicht adsorbierten Men- 
gen größer, da aber die Aktivierungswärme für die langsame 
Adsorption ebenfalls größer ist, ist die Adsorptionsgeschwin- 
digkeit geringer. Die Erscheinungen können, wie im vorlie- 
genden Fall, weiter dadurch kompliziert werden, daß meh- 
rere Formen der aktivierten Adsorption mit verschiedenen 
Aktivierungswärmen auftreten. Bei der Bildung der einen 
aktivierten Form aus einer anderen kann nun der Fall ein- 
treten, daß trotz der für den schweren Wasserstoff höheren 
Aktivierungsenergie die größere Konzentration der Vorstufe 
eine schnellere Adsorption bewirkt. 

Frankfurt a. M., Institut für physikalische Chemie der 


den Standpunkt auf, daß die Messungen ein Kollektiv Universität, den 13. November 1934. R. Krar. 
Naturw 22, 439 (1934) 1 J. Pace und H.S. Taytor, J. chem. Phys. 2, 578 (1934). 
Besprechungen. 
The Snellius-Expedition in the eastern part of the len Zonen u. dgl. besonderes Interesse beanspruchen 
Netherland East Indies 1929—1930 under the können, zu untersuchen. Nach einem kurzen geschicht- 
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KUENE Geologist of the Expedition Utrecht 
Kemink en Zoon N. V. 1933. 125 S. 22cm 31 cm 
Als Geologe der Snellius-Expedition hatte Verf. Ge 
legenheit, die bisher nur wenig untersuchten Riff 
bildung« les östlichen holländischen Ostindien, die 
durcl re grobe isdehnung und die besonderen 
Bedingung« eses Gebiete mit seinen zahlreichen 
ilkanischen, nichtvulkanischen und Koralleninseln 
einem besonderen Klima, seinen stabilen und unstabi 


lichen Überblick über die bisher in diesem Gebiet ange- 
stellten Untersuchungen gibt Verf. im ersten Hauptteil 
der Schrift eine kurze geographisch-geologische, durch 
zahlreiche instruktive Karten, Schnitte und Skizzen 
erläuterte Beschreibung der von ihm besuchten und 
studierten etwa 30 Riffbildungen. Auf die Einzelheiten 
dieser Untersuchungen, die nach Verf. im wesentlichen 
eine Fortsetzung und Vertiefung der feinen Studien 
UmBGROVES darstellen sollen und eine gute Grundlage 
für alle weiteren Untersuchungen dieser Riffe bilden, 
In einem zwei- 


kann hier nicht eingegangen werden 
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ten Hauptteil diskutiert Verf. sodann auf Grund seiner 
zahlreichen Beobachtungen eine große Zahl von Einzel- 
fragen, die bei früheren Untersuchungen aufgetreten 
sind, wie die Frage des Kontaktes der Riffe mit der 
Unterlage, die Bildung von Mikroatollen, den Einfluß 
vulkanischer Tätigkeit auf das Korallenwachstum 
sowie vor allem die Hebung und Senkung der Meeres- 
oberfläche. Dabei fand er zahlreiche Beispiele für eine 
Senkung des Meeresspiegels im Untersuchungsgebiet 
und kommt zu der Auffassung, daß sie sich am besten 
als rezente eustatische Bewegungen der Erdoberfläche 
ansehen lassen, die wahrscheinlich in drei Phasen, 
4—5 m, ı!/,—2m und !/,—ım, vor sich gegangen sind. 
Verf. weist darauf hin, daß die Bedeutung dieser nega- 
tiven Bewegung für den gegenwärtigen Zustand der 
Riffe sehr unterschätzt worden sei und bespricht die 
Vorgänge, die bei der Zerstörung erhobener Riffe ein- 
treten müssen, sowie den Einfluß größerer Meeres- 
spiegelsenkungen auf die Riffentwicklung. Sodann 
werden die Eigenschaften der Oberfläche der Riffe, 
insbesondere das merkwürdige Fehlen des Litho- 
thammniumrückens auf den Riffen Holländisch-Ost- 
indiens, die feineren topographischen Verhältnisse der 
Rifflächen und ihre Entstehung sowie die Bildung der 
Geröllwälle, der Mangrovesümpfe, Sandcays, Negro- 
heads und Sandkonglomerate, die sich an so vielen 
Korallenküsten finden, besprochen. — Im letzten 
Hauptabschnitt geht Verf. schließlich auf die Frage 
der Bildung der Atolle ein, die ja eine der ältesten und 
schwierigsten der ganzen Korallenrifforschung dar- 
stellt und die von jeher das größte Interesse auch unter 
Nichtfachleuten gefunden hat. Wenn Verf. dabei voller 
Bescheidenheit erklärt, daß seine Arbeit weder eine 
geschichtliche Übersicht noch eine erschöpfende Dar- 
stellung des Korallenriffproblems als Ganzes sein könne, 
so gibt er in diesem Abschnitt doch eine solche Zahl von 
Beobachtungen und Überlegungen über das Problem, 
daß seine Arbeit für jeden, der sich mit dem Korallen- 
riffproblem beschäftigt, von größtem Wert erscheint. 
Es kann indessen auch hier auf die vielen Einzelheiten 
nicht eingegangen werden, so daß dafür auf die Schrift 
selbst verwiesen werden muß. Am wichtigsten erscheint 
die Stellungnahme des Verf. zu den verschiedenen 
Theorien über die Entstehung der Atolle und Barrieren 
Nach einer kurzen Darstellung unserer Kenntnis dieser 
Bildungen im ostindischen Archipel bespricht Verf. ins- 
besondere die Entstehung der Toekang-Besi-Inseln 
und behandelt dabei die einzelnen für die Entscheidung 
des Problems wichtigen Fragen wie die Gestalt und Bil- 
dung der submarinen Hänge, die Lage der Atolle und 
lagunenlosen Riffe in bezug auf den umgebenden 
Meeresgrund, die versunkenen und gehobenen Atolle 
und Barrieren, die Ausfüllung oder Aushöhlung der 
Lagunen, die Frage der Senkung des Meeresspiegels 
während der Eiszeit und die Dolomitisation des Koral- 
lenkalkes, die nach Verf. nur in den oberflächlichen 
Wasserschichten vor sich geht. Die Diskussion aller 
dieser Probleme und die Prüfung derselben an den vor- 
gefundenen Verhältnissen läßt Verf. immer wieder zu 
der Feststellung kommen, daß die Darwınsche Theorie 
die beste Erklärung bietet, wenn auch vielleicht durch 
Zuhilfenahme der anderen Theorien einzelne Erschei- 
nungen besser zu erklären sein mögen. In einem be 
sonderen bemerkenswerten Kapitel stellt Vert 
alle Argumente zusammen, die gegen die zweitwich 


sogar 


tigste Theorie, die Darvsche Glacial-Controltheorie 
sprechen, um dann am Schlusse eine kurze Uber 
sicht über die Hauptresultate der ganzen Schrift 


Bereicherung det 
und in keiner einschlägigen 


eine bedeutende 
darstellt 


zu geben, die 
Korallenliteratur 


Besprechungen. 
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Bibliothek fehlen sollte. (Ausführliches Literaturver- 
zeichnis.) M.E. Tuıer, Hamburg. 
MACHATSCHEK, F., Geomorphologie. Zweite Auflage. 

Leipzig und Berlin: B. G. Teubner 1934. 154 S. und 

69 Abbild. ı5 cm 23cm. Preis kart. RM 4.50. 

Dieses zunächst vor etwa 15 Jahren erschienene, 
seitdem wesentlich vervollständigte Werk ist vor allem 
für die Studierenden bestimmt und scheint mir in 
seiner zwar knappen, aber logisch und didaktisch straff 
gestalteten Fassung gerade als Einführung ganz vor- 
züglich geeignet zu sein, zumal reiche und ausge- 
zeichnet zusammengestellte Literaturverzeichnisse ein 
tieferes Eindringen in die Einzelfragen ungemein er- 
leichtern. Die Durcharbeitung des Stoffes ist durchaus 
modern und dabei streng objektiv und kritisch, so daß 
die Gefahr einer Bevorzugung bestimmter Synthesen 
oder Theorien eigentlich durchweg vermieden wird. 
Auch in dieser Hinsicht kann das Buch jedem Studie- 
renden warm empfohlen werden, bietet aber, dank 
der vorzüglichen geologischen Schulung des Verfassers, 
auch dem Fortgeschrittenen manche Belehrung und 
Unterstützung, zumal es die oft verstreuten Angaben 
geographischer Schriften systematisiert und klar 
larstellt; es ist auf diese Weise geeignet, die — zu- 
weilen sehr notwendige — Brücke zwischen geographi- 
scher und geologischer Morphologie zu schlagen. 

Die Gliederung des Buches ist kurz wie folgt: 

I. Grundzüge der Gestaltung und Gliederung der 
Oberfläche 

Il. Die endogenen Vorgänge Gebirgsbildung, 
Kontinentbildung, Vulkanismus — eine knappe, aber 
für den Zweck zureichende Schilderung der endogenen 
Dynamik 

III. Übersicht der exogenen Vorgänge 

IV. Massenbewegungen, d.h. Verwitterung und flä- 
chenhafter Transport des gelockerten Materials. 


V. Die fluviatilen Formen mit einer durchaus 
modernen Darstellung der Wirkung des fließenden 
Wassers 

VI. Die Landschaften des humiden Klimas; hier 


scheinen mir die Erörterungen über die Schichtstufen- 
landschaft und die Karstlandschaft von besonderem 
Interesse zu sein 

VII. Die glazialen Formen 

VIII. Die Landformen im ariden 

IX. Küstenformen und Inseln 

Wenn mithin der Inhalt des Buches sich weitgehend 
mit dem einer einer allgemeinen Geologie deckt, so ist 
doch natürlich Methode und Darstellung etwas ver- 
schieden, da der Geologe mehr die Mechanik der Vor- 
gänge, der Morphologe ihre Bedeutung für die Ge- 
staltung der Oberfläche in den Vordergrund stellt 
Scharf zu trennen sind beide an sich berechtigte Me- 
thoden aber kaum, und die Mahnung des Verf. zur Be- 
rücksichtigung geologischer Methoden muß unter- 
strichen werden. Sehr richtig ist auch die Feststellung 
des Verfassers, daß, wenn auch die heutige Geographie 
den Menschen und seine Werke mehr in den Vorder- 
grund stellt, eine sichere Darstellung der Natur und des 
Bodens, auf dem sich Leben und Wirtschaft abspielen, 
lie Grundlage jeder Länderkunde bleiben muB 
S. Vv. BUBNOFE 
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NIGGLI, P., und F. pt QUERVAIN, Geotechnische 
Karte der Schweiz 1: 200 000. jlatt 1. Neuchatel- 
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2 Abbild Herausgegeben von der Geotechnischen 
Kommission der Naturf. Ges. Bern 
Kümmerly & Frey 1934. (Doppelsprachiger Text.) 
Diese auf 4 Blätter berechnete Karte dient vor allem 


dem Inventuraufn: 


Schweiz 





praktischen Zweck einer 








nutzbaren Gesteine und Bodenschätze der Schweiz. 
Die Farbengebung richtet sich also nach dem Ge- 
steinscharakter und der Möglichkeit einer technischen 
Verwertung. Durch besondere Signaturen sind Aus- 
beutungs- und Verarbeitungsstellen der verschiedenen 
nutzbaren Stoffe gekennzeichnet und nach ihrer Be- 
deutung unterschieden. Diese Darstellung, bei der 
nicht der geologische Charakter bzw. das Alter der 
Gesteine, sondern ihr praktischer Wert die Grundlage 
bildet, ist vollkommen neuartig, aber bei der muster- 
gültigen Art der Durchführung ungemein anregend. 
Man möchte wünschen, daß eine ähnliche Arbeit auch 
bei unsin Angriff genommen würde, zumal, da sie heute, 
im Hinblick auf die rationelle Nutzung des Bodens 
besonders wertvoll wäre. Sehr reizvoll und lehrreich ist 
ein Vergleich dieser Karte mit gewöhnlichen geologi- 
schen Aufnahmen, da sich hierbei eine Fülle wichtiger 
genetischer und praktischer Gesichtspunkte ergibt 
Das erste Blatt, an dessen Aufnahme und Durch- 
führung neben den Genannten M. GscHwINnD und 


. 
Botanische 

Über das Eisen im Pflanzenreic! gibt STARKENSTEIN 
eine zusammenfassende Darstellung von 20 Seiten im 
Handbuch der experimentellen Pharmakologie (3. Bd 


2. Teil, Berlin: Julius Springer 1934), die auch für uns 
Botaniker von Wert ist Die Aufnahme des Eisens 


durch die Pflanze bietet mehr Rätsel als bekannte 
Tatsachen. Ferro- wie Ferrimoleküle verlangen eine 
Reaktion um löslich zu sein, die meist nicht 
Eine Entscheidung wird nicht getroffen 
Ref. würde hauptsächlich an Ferrobikarbonat und 
rganische Komplexe denken Die Verteilung des 
Eisens in den Pflanzen und pflanzlichen Organen‘ ist 
viel ungleichmäßiger als in Tieren und hängt von der 
Beschaffenheit des Bodens ab. Innerhalb einer Pflanze 
sind es die Zellmembranen, nicht der Inhalt, welche die 
erößte Menge Fe enthalten 
oder ‚‚maskiertes’‘ Eisen ist aber selten gesucht worden, 
Die physiologischen und pharmakologischen Wirkun- 
gen des Eisens auf die Pflanze‘ beruhen zum ersten auf 
der Ermöglichung des Ergrünens, die aber noch immer 
biochemisch ganz unklar ist, dann auch auf einer selbst 
bei chlorophyllfreien Pflanzen nachgewiesenen Unent- 
behrlichkeit, die wohl mit der Katalysatorfunktion 
bei enzymatischen Reaktionen zusammenhängt Die 
Beziehungen zwischen Mn und Fe 
Auch hier kann man sehen, wieviel 
noch fehlt, was mit den heutigen Mitteln schon er- 
forschbar wäre Für die gewiß lohnende Weiterarbeit 
über dieses interessanteste Nährelement bietet die Dar 
stellung eine gute Grundlage, wozu auch die ‚Tabellen 
über den Eisengehalt von Pflanzen und pflanzlichen 
Organen In methodischer Hinsicht 
ist dazu in den Abschnitten über die Chemie des Eisens 
für weitere Eisen 
im Tierreich‘' viel Wichtiges zusammengetragen 
Für die Untersuchung der Vorgänge bei der Zell- 
streckung fand OVERBECK [Z. Botan. 27 (1934)' in den 
Pellia epiphylla ein geeignetes 
zeigt am ungestreckten Sporogon 
Verdickungen der Zellen unter der 
Oberhaut und eine dicke Epidermisaußenwand. Die 
dicken Stellen verschwinden während der 
bei der die Zellen 15 u auf 900 u 
zunehmen. So wird die Epidermisaußenwand 


sauere 
vorhanden ist 


Organisch gebundenes 


bedeutungsvollen 
werden gewürdigt 


beitragen werden 


Fragestellungen in denen über das 


Sporogonstielen von 
Obje« kt Die 
kollenchymatische 


Seta 


Streckung 
der Epidermis von 12 
Länge 


von 6,5 u auf 0,65 u [rotzdem ist mit dem 
Berechnung des Verf 


Zellwand verbunden 


verdiinnt 


stum nach der 


Streckungswacl 


sicher eine Massenzunahme der 


824 Botanische Mitteilungen. 


Die Natur- 
wissenschaften 


R. U. WINTERHALTER beteiligt sind, umfaßt einen 
großen Teil des Juragebirges und der Mittelschweizeri- 
schen Ebene. Das alpine Gebiet wird nur in der SO- 
Ecke gerade gestreift. Man darf auf die folgenden, 
alpinen Blätter, die darstellerisch wohl wesentlich 
größere Schwierigkeiten ergeben werden, gespannt sein. 
Die NW-Ecke der Karte wird von einer Sonderkarte 
der Böden der Schweiz im Maßstabe 1 : 1000000 ein- 
genommen. Es ist das gleichsam das ‚Oberflächen- 
korrelat‘‘ zu der ‚abgedeckten‘‘ Karte des Untergrundes 
bei dem neben dem Untergrundbau die geographischen 
und klimatischen Verhältnisse eine entscheidende Rolle 
spielen. Die Farbengebung berücksichtigt entspre- 
chend auch die Genetik des Bodens, d.h. die Sukzes- 
sionsglieder vom Rohboden bis zur am stärksten um- 
gewandelten Oberflachenschicht. Die ebenfalls sehr 
interessante Karte ist von H. PALLMANN und N. GEss- 
NER aufgenommen und mit recht ausführlicher Legende 
versehen. Ein Erläuterungsheft soll demnächst er- 
scheinen. S. v. Busnorr, Greifswald. 
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so daß die Flächenvergrößerung nicht etwa einfach 
durch plastisches Ausziehen zustande kommt. Sogar 
die vorher verdickten Wandstellen nehmen auf mehr 
als das Dreifache an Masse zu. 

Während die Seta in wenigen Tagen von 2 mm auf 
40—8o mm Länge zunimmt, verschiebt sich die Zone 
stärkster Streckung vom Grunde zum obersten Ab- 
schnitt. Gleichzeitig wird, in derselben Richtung fort- 
schreitend, die Stärke aufgelöst, wodurch es sich wohl 
erklärt, daß die osmotischen Konzentrationen in den 
Zellen annähernd gleich bleiben. 

Durch Versuche an durch Plasmolyse entspannten 
Sporogonstielen, die einem künstlichen Zug unter- 
worfen wurden, wird gezeigt, daß die normale Zell- 
wandspannung ausreicht, um eine Flächenvergrößerung 
der Wand durch Überdehnung zu erzielen. Diese ist 
aber nicht einfach für das Streckungswachstum verant- 
wortlich zu machen, da eine Stoffeinlagerung in die 
Wände stattfindet. Deren chemische Beschaffenheit 
wird während der Streckung offensichtlich nicht ver- 
ändert. Ref. möchte bei dieser Gelegenheit noch einmal 
betonen, daß rein physikalische Erörterungen über die 
Rolle von Elastizität und Duktilität der Zellwand für 
das Verständnis der Vorzüge beim Wachstum der 
Pflanzenzelle nur beschränkten Wert haben, weil die 
physikalischen Begriffe auf Körper mit unveränderlicher 
Masse zugeschnitten sind. Es ist erfreulich, daß Sö- 
DING und OVERBECK durch ihre wertvollen Unter- 
suchungen den wirklichen Vorgängen beim Wachstum 
näher kommen 

Über die 


Durchlässigkeit des Protoplasmas für 


Alkohol ist bisher wenig Sicheres bekannt gewesen. 
loıvonen [Ann. Botan. Soc. Fennicae 5 (1934)] unter- 


sucht sie mit der plasmometrischen Methode an Epider- 
miszellen der Unterseite von Zwiebelschuppen von 
Allium Cepa. Die Zellen wurden erst mit einem Ge- 
misch von KCI und CaCl, in wäßriger Lösung plasmoly- 
siert und dann in eine gleiche Lésung mit Zusatz von 
Methyl- oder Athylalkohol gebracht. Darin vergréBert 
sich der Protoplast anfangs schnell bis zu einem Um- 
kehrpunkt, von dem ab er langsam die alte GréBe wieder 
erreicht. Bringt vorher in die alkoholfreie 
Lésung zuriick, so zieht er sich mit groBer Geschwindig- 
keit zusammen, um dann wieder die vorherige Größe 
anzunehmen. Aus den graphischen Darstellungen und 


man ihn 


nach Ausschaltung möglicher Einwände kann als sicher 
geschlossen werden, daß in diesem Falle der Alkohol 
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schneller durch das Protoplasma wandert als das 
Wasser. Das gleiche war auf Grund anderer Methoden 
schon für die Algen Hydrodictyon und Valonia ange- 
geben worden, während Rhoeo-Epidermiszellen, die 
also den von TOIVONEN untersuchten Zellen viel näher 
stehen, das umgekehrte Verhalten zeigen. Demnach 
ist das Verhältnis offenbar nicht für alle Zellen das 
gleiche. Bei Chara hängt sogar bei der einzelnen Zelle 
die relative Permeabilität von der Konzentration des 
Alkohols ab. Verf. macht für das schnellere Eindringen 
des Wassers, da wo es beobachtet wurde, dessen kleines 
Molekül, für das des Alkohols eine größere Dichte der 
Lipoidhaut verantwortlich, welche Alkohol leichter 
durchläßt als Wasser. Es wäre demnach hier ein neuer 
Beleg dafür zu finden, daß beidePermeabilitätstheorieen 
zur Erklärung der Erscheinungen heranzuziehen sind 

Die beobachteten Erscheinungen werden im ein- 
zelnen vom Verf. nicht weiter gedeutet, weil er wohl die 
Erklärung für einfach genug hält. Man muß annehmen, 
daß durch das schnelle Eindringen des Alkohols der 
Innendruck steigt, daß aber dann Wasser aus der Zelle 
herausgesaugt wird, bis innen und außen das gleiche 
Wasser-Alkoholgemisch vorhanden ist, so daß der Grad 
der Plasmolyse nur von der Konzentration der Salze 
abhängt, genau wie ohne die Gegenwart des Alkohols. 

Die Fältchen der Kutikula wurden von MARTENS 
einem eingehenden Studium unterworfen [Cellule 4ı 
(1931), Bull. Soc. Botan. Belg. 66 (1933), Protoplasma 
(Lpz.) 20 (1934)]. Diesem kam die Entdeckung zugute, 
daß sich bei den Blütenblättern von Tradescantia 
virginica zuweilen die Kutikula von der Epidermis 
loslést. Wurden solche Fetzen auf einen Tropfen 
Wasser gelegt, so breiteten sie sich aus und blieben 
nach dem Verdunsten des Wassers auf der Glasunterlage 
haften. Von derartigen Präparaten konnten Mikro- 
photographien angefertigt werden, deren einige die 
letzte Arbeit schmücken und die geschilderten Verhält- 
nisse sehr klar zeigen. 

Die Kutikula ist gleichmäßig dick, bildet aber auf 
dem Querschnitt zahlreiche spitze Falten. Deren Ent- 
stehung erklärt Verf. durch Zunahme der Flächengröße 
An ganz jungen Blütenblättern erscheint die Kutikula 
wenig lichtbrechend, fast flüssig und wenig an der 
Epidermisaußenwand haftend. Später treten zahlreiche 
Fältchen auf, die in der Längsrichtung verlaufen, in der 
die Zellen sich strecken. Es folgt ein Zustand, in dem 
die Fältchen ein enges Netzwerk ohne bestimmte bevor- 
zugte Richtung bilden und schließlich das letzte, bisher 
allein beachtete Stadium, in dem wieder die Längs- 
richtung vorherrscht. Die Zeichnung ist jedoch von der 
ersten Längsstreifung verschieden, denn die Fältchen 
zeigen jetzt ein Zickzack-Muster, das nur im ganzen 
in der vorherrschenden Richtung verläuft, an manchen 
Stellen aber, z. B. über den Grenzen der Zellen, auch 
anders gerichtet sein kann. Man sieht demnach deut- 
lich, daß es durch Zerrung des Maschenmusters ent- 
steht. Eine entsprechende Wirkung kann auch durch 
künstlichen äußeren Zug erzielt werden. 

Verf. erklärt seine Beobachtungen in sehr einleuch- 
tender Weise durch kleine quantitative und zeitliche 
Verschiedenheiten im Flächenwachstum von Zellulose- 
wand und Kutikula. 

Die Fältelung bewirkt, daß bei Dehnungen der 
Zellen die wenig elastische Kutikula gewöhnlich nicht 
zerrissen wird. Ein Gleiches kann auch durch ihre 
Stärke oder die Mitwirkung kutinisierter Schichten 
erreicht werden. Fältchen zeigen sich nur bei dünner 
Kutikula. 

Die mistbewohnenden Pilze wurden von Kk. STOLL 
[Zb. Bakter. II go (1934)] in bezug auf Verbreitung, 
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Aufeinanderfolge auf dem Substrat und Kulturbedin- 
gungen untersucht. Die Exkremente pflanzenfressender 
Tiere liefern viel mehr Arten als die der Fleisch-, Alles- 
und Körnerfresser. Unter ihnen sind Rinder-, Pferde- 
und besonders Schafmist besonders geeignet, welch 
letzterer allein nahezu ebensoviele Arten lieferte wie 
alle 13 anderen Mistsorten. Außerdem traten die Arten, 
welche auch auf Pferde-, Kuh-, Ziegen- u. a. Mist ge- 
funden wurden, auf Schafmist viel üppiger auf, so z. B. 
die Pilobolus-Arten, Podospora, Ascobolus, Saccobolus. 
Dasselbe gilt für Reinkulturen auf sterilisiertem Mist 
oder Mistagar. 

Die Aufeinanderfolge der Arten, die bisher haupt- 
sächlich für Pferdemist beschrieben und auf ein ver- 
schiedenes Bedürfnis der Mycelien in bezug auf Reak- 
tion und chemische Zusammensetzung des Substrates 
zurückgeführt worden ist, erklärt Verf. durch die ver- 
schiedene Geschwindigkeit der Entwicklung. Wesent- 
liche py-Verschiebungen treten wegen der starken 
Eigenpufferung des Mistes nicht auf. Die koprophilen 
Myxobakterien und Imperfekten nehmen in der zeit- 
lichen Aufeinanderfolge keinen bestimmten Platz ein. 
Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt, welch letzterer 
die ‚„Saugkraft‘‘ des Mistes bestimmt, wurden variiert 
und in ihrem Einfluß auf das Gedeihen der Pilze unter- 
sucht. Das Licht übte überraschenderweise nur bei 
Ascophanus eine Wirkung auf das Erscheinen der 
Fruchtkörper aus 

Unterschiede in der chemischen Zusammensetzung 
männlicher und weiblicher Pflanzen stellte W. F 
LOEHWING (Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 1933) 
bei Hanf und Spinat fest. Die Pflanzen wurden kurz 
vor der Blütezeit untersucht. Beide Arten stimmten 
insofern überein, als die männlichen Pflanzen mehr 
Eisen, Magnesium und Zucker enthielten als die weib- 
lichen, daß ihr Saft mehr gelöste Stoffe enthielt und eine 
stärkere Indophenol-Oxydase-Reaktion gab. Verf. 
meint, daß diese Befunde vorzüglich mit der bekannten 
schnelleren Entwicklung der männlichen Pflanzen 
übereinstimmen. Sie besagen also meines Erachtens 
nichts über sexuelle Unterschiede, sondern können 
deren Folgen sein. Ob die weiblichen Pflanzen später 
den Vorsprung der männlichen einholen, ist nicht er- 
kennbar. Beim Hanf macht es in bezug auf Eisen und 
Phosphor den Eindruck als wäre es so; doch, könnte 
nur eine Wiederholung Gewißheit bringen. Der höhere 
Eisengehalt der Männchen wird mit der Oxydase- 
Reaktion in Beziehung gesetzt. Er kann auch wie 
Verf. betont den Wert des Spinates für eine Fe- 
reiche Diät berühren. Das ‚„Verdünnen‘ der Pflanzen 
auf dem Felde kann von diesem Gesichtspunkte als 
ungünstig beurteilt werden, indem dabei die Männchen 
ausgemerzt werden. 

Die Stickstoffaufnahme durch die Wurzel wurde 
von G. T. NIGHTINGALE [Botan. Gaz. (1934)] in eigen- 
artiger Weise untersucht. Ruhende Apfelbäumchen 
wurden im Dunkeln in Sandkultur bei 9° täglich mit 
soviel Nährlösung versehen, daß ein Teil abfloß. Erst 
wurde N-freie, darauf nitrat- bzw. ammonhaltige 
Lösung geboten. Die abfließende Lösung wich von der 
aufgegossenen höchstens um 0,1 py ab. Die Oberfläche 
der Wurzeln aber wurde bei Nitrat deutlich basischer, 
bei Ammonsalz saurer 

Die Knospen vergrößerten sich kaum; es wurden 
aber zahlreiche neue Wurzeln getrieben. In diesen 
wurde reichlich Eiweiß gebildet, besonders bei Ammon- 
versorgung, so daß dieses in weit größerer Menge vor- 
handen war als in der Reihe ohne N-Versorgung. In 
letzterer vermehrte sich der Kohlehydratgehalt, wäh- 
rend er in den beiden mit N versorgten Reihen abnahm. 
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Das rührt offenbar von der Zufuhr aus den älteren 
Teilen und dem Verbrauch zur Eiweißsynthese her. 
Bei höherer Temperatur wanderte ein Teil der organi- 
schen N-Verbindungen (Aminosäuren und Asparagin) 
in die Knospen, welche sich schnell entwickelten. — 
Aus diesen Ergebnissen darf wohl gefolgert werden, 
daß die Eiweißbildung nicht erst in den Blättern statt- 
findet. 

Über die Saugkraft der Zellen in Blättern legt 
Erız. C. M. ERNEST neue Ergebnisse vor, bei denen 
ihre Methode, die Oberhaut mit einer Anzahl von 
Mesophylizellen abzuziehen und letztere zu unter- 
suchen, neuerdings geprüft wurde. Danach nimmt bei 


Technische 


Neue Treibmittel für Kraftfahrzeuge. Nach der 
letzten vorliegenden deutschen Statistik waren von 
1,9 Millionen Tonnen leichter Motortreibstoffe 1,347 Mill. 
Tonnen ausländischen Ursprungs, d.h. die Einfuhr von 
Fertigerzeugnissen mußte 71% des Jahresverbrauches 
decken. Im übrigen lieferte die einheimische Erzeugung 
aus deutschen Rohölen 3%, die Verarbeitung von 
Braunkohle 6%, von Steinkohle 13%, während 7% als 
im Inland gewonnener Spiritus zu Motorentreibstoff 
verwendet wurden. Die starke Abhängigkeit von den 
Rohölländern, die auch in anderen Staaten besteht, 
legt der Technik die Suche nach anderen Treibstoffen, 
besonders für Kraftfahrzeuge als den wesentlichsten 
Verbrauchern, nahe. Nachdem auch das im Dieselmotor 
verbrannte Schweröl überwiegend aus dem Auslande 
bezogen werden muß, gewinnt die Verwendung von 
Kraftgas Bedeutung. 

Im Institut für Landmaschinen der Technischen 
Hochschule München wurden unter Leitung von Prof 
G. Künune systematische Versuche mit Holzgas- 
erzeugern verschiedener Bauarten über die Verwendung 
von Holzgas zum Antrieb von Vergasermotoren in 
Kraftfahrzeugen durchgeführt und durch Versuchs- 
fahrten in ebenem wie bergigem Gelände praktisch 
nachgeprüft. Zur Vergasung am geeignetsten befunden 
wurde lufttrockenes Buchenholz oder ein Gemisch von 
solchem und Fichtenholz in Kanteln von etwa 8 cm 
Länge und 25—30 qcm Querschnitt bis herab zur 
Größe 5¢m mal 6qcm (Streichholzschachtelgröße) ; auch 
Schnitzelholz erwies sich als geeignet. Das im Vergaser 
gewonnene Holzgas hatte einen unteren Heizwert von 
1200— 1350 kcal/cbm, je nach der Holzgröße. Es ge- 
langt vom Gaserzeuger über einen mehrteiligen Reiniger, 
der es von Flugasche, Ruß und Asche befreit und gleich- 
zeitig auf 20— 40° abkühlt, vermischt mit der nötigen 
Verbrennungsluft in den Motor. Das Gas-Luftgemisch 
hat durchschnittlich 560— 600 kcal/cbm unteren Heiz- 
wert gegenüber etwa 830 kcal/cbm eines mittleren 
Benzol-Luftgemisches. Der Leistungsabfall des Motors 
gegenüber Benzolbetrieb beträgt daher 35—40%; er 
kann auf rd. 20% verringert werden durch Erhöhung 
des Verdichtungsverhältnisses des Motors auf 9:1 
(Benzolbetrieb 5 : ı). Dies gilt für reinen Sauggas- 
betrieb. Durch Vorverdichtung des Gas-Luftgemisches, 
d. h. Aufladen des Motors mittels eines Gebläses, läßt 
sich der Leistungsabfall auf 10% gegenüber Benzol- 
betrieb bringen. Die Gewichte von Vergaser, Reiniger 
usw. bleiben innerhalb mäßiger Grenzen. Bei einem 


Benzinpreis von 38 Rpf./l ergibt sich unter Berück- 
sichtigung der Verzinsung, Abschreibung und Unter- 
haltung der Holzvergasungsanlage eine Betriebskosten- 
ersparnis von etwas über 50% bei einem Preis des 
generatorfertigen Holzes von 2 Rpf./kg und von über 
30% bei einem Holzpreis von 5 Rpf./kg, eine Aus- 
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Iris in Paraffinöl in den ersten 5 Minuten die Saugkraft 
ein wenig zu. Sie ist sonst im Laufe eines Tages auf- 
fallend gleichmäßig, wenn sie auch mit der Beleuchtung 
und der Feuchtigkeit der Luft wechselt. Von den wasser- 
leitenden Gefäßen zur Oberfläche hin ist deutlich ein 
Gefälle ausgebildet. Bei Ampelopsis Veitchii konnte 
auch eine Saugkraftzunahme in den Blättern mit der 
Höhe des Ansatzes am Zweig gefunden werden. Die 
wiedergegebenen Zahlen sind erstaunlich gleichmäßig 
bzw. gesetzmäßig verteilt. Leider ist das Verfahren 
nur für gewisse Blätter geeignet. Neben den genannten 
wurde auch Saxifraga umbrosa geprüft. 
E. PRINGSHEIM. 
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nutzung des Kraftwagens von 30000 km/Jahr und eine 
Lebensdauer der Vergasungsanlage von 3 Jahren vor- 
ausgesetzt. Für einen Wagen von 3 t Nutzlast bean- 
sprucht die Holzvergasungsanlage 300 kg Gewicht. Der 
Benzinverbrauch je 100 tkm ergab sich zu 121, der 
Holzverbrauch zu 32 kg, so daß 1 | Benzin etwa 2,7 kg 
Holz gleichgesetzt werden kann. Der Holzverbrauch 
liegt bei durchschnittlich 0,8 kg/PSh. Schon nach etwa 
5 Minuten liefert der Generator gutes, brennbares Gas 
und, da er nur sehr langsam erkaltet, so braucht er auch 
nach längerem Stillstand nicht aufs neue in Brand ge- 
steckt zu werden. Die praktischen Fahrversuche haben 
die Möglichkeit erwiesen, Vergasermotoren normaler 
Bauart bei richtiger Wartung des Gaserzeugers und 
seiner Zusatzeinrichtungen mit Holzgas störungsfrei zu 
betreiben. Der Antrieb durch Holzgas findet auch 
schon bei Schienenfahrzeugen Verwendung, wofür er 
sich besonders eignet. 

Der Kraftwagenbetrieb mit verdichtetem Leuchtgas 
wurde in England von C. M. WALTER des Gas Depart- 
ment von Birmingham für Lastkraftwagen und Omni- 
busse untersucht. Das Gas wird in Flaschen aus Nickel- 
Chrom-Molybdänstahl, auf 200 atü komprimiert, mit- 
geführt. Die Flaschen haben 1,8 m Länge, bei 0,2 m 
Durchmesser und fassen je 9,9 cbm unverdichtetes Gas. 
Ein Kraftwagen für 800 kg Nutzlast führt fünf solcher 
Flaschen mit sich von zusammen 49,5 cbm Inhalt. Das 
Gewicht der Einrichtung beträgt 305 kg gegenüber 80 kg 
beim Betrieb mit Benzin. Bei der Verdichtung des 
Gases wird nicht nur das in ihm enthaltene Wasser aus- 
geschieden, sondern es fallen auch die Benzolkohlen- 
wasserstoffe aus, so daß aus ı cbm Gas etwa 15 ccm 
Leichtöle gewonnen werden. Der Kraftbedarf für die 
Verdichtung des Gases beträgt 0,3 PS/cbm bei 210 atü 
Enddruck. Bei einer Anlage, die 60 Wagen mit Preßgas 
versorgen kann, betragen die Kosten für die Verdich- 
tung 1,6—2 RM./1000 cbm Gas. Der Flaschendruck 
wird mittels eines zweistufigen Druckminderventils zu- 
nächst auf ı atü und in der zweiten Stufe auf einen 
geringen Unterdruck gebracht, was von Bedeutung für 
die innige Mischung des Gases mit der nötigen Ver- 
brennungsluft ist. An dem Vergasermotor braucht 
weiter nichts geändert zu werden, als daß an Stelle des 
Vergasers eine Vorrichtung zur Erzeugung des Gas- 
Luftgemisches eingebaut und das Verdichtungsverhält- 
nis gegenüber Benzinbetrieb von rd. 4,6 auf 5,6—6,2 
erhöht wird. Im Brennstoffverbrauch ist 11 Benzin 
1,55 cbm Gas gleichwertig. Ein Autobus von 9 t,Dienst- 
gewicht wurde mit 7 Flaschen von zusammen 70 cbm 
Fassungsraum entspannten Gases von 211 atü Druck 


ausgeriistet, deren Gewicht 350 kg ausmachte. 
Dieser Gasvorrat reicht fiir eine Fahrstrecke von 
über 100km aus. Je 100 tkm betrug der Gasver- 


brauch 7,6 cbm. 
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Gaselektrische Triebwagen wurden in Amerika von 
der Atchison, Topeca & Santa Fé-Bahn und von der 
Minneapolis & St. Louis-Bahn eingestellt. Die Durch- 
schnittsbrennstoffkosten je Kilometer betrugen nach 
den Aufzeichnungen der letzteren Gesellschaft 181/,cents 
gegen 41 cents beim Dampfbetrieb. 

Lastkraftwagen mit Dampfbetrieb sind in England 
seit vielen Jahren in Verwendung. Eine neuartige 
Konstruktion mit Hochdruckdampfkessel hat die 
Henschel & Sohn A.G. in Kassel geschaffen. Der mit 
100 atü Druck betriebene Doble-Kessel, nach dem 
Zwangdurchlaufprinzip gebaut, befindet sich vorne 
unter der Haube. Der Abdampf des Motors wird in 
einem Luftkondensator an der Stirnseite des Wagens 
niedergeschlagen, so daß sich ein Wasserkreislauf ergibt. 
Der Motor ist eine Zweizylinder-Verbunddampf- 
maschine, der durch Niedertreten eines Dampfpedals 
mehr oder weniger Dampf zugeführt wird. Eine 
Kulissensteuerung ermöglicht die Umkehr des Lauf- 
sinnes der Maschine. Die ausrückbare Kupplung und 
das Stufengetriebe fallen beim Dampfkraftwagen fort, 
was eine große Vereinfachung bedeutet. Der Kessel 
arbeitet selbsttätig mit elektrischer Druck- und 
Temperaturregelung. Das Aufheizen aus dem kalten 
Zustand dauert nur 2—3 Minuten. Die Feuerung 
arbeitet mit flüssigem Brennstoff. Von den 627000 t 
Heizöl, die im Jahre 1931 in Deutschland verbraucht 
wurden, mußten 47% eingeführt werden. Der öl- 
gefeuerte Dampfwagen schafft also noch nicht ganz 
die erwünschte Unabhängigkeit vom Ausland. Staub- 
kohle als Brennstoff für solche Zwecke zu verwenden, 
ist bisher nicht befriedigend gelungen. 

Spitzenleistungen der Flugtechnik. Das dreimotorige 
Junkers-Flugzeug Ju 52 „D-A/AN“ der Deutschen Luft- 
hansa, das am 29. August 1934 in Tempelhof startete, 
ist nach einer reinen Flugzeit von rd. 58 Stunden am 
6. September in Shanghai gelandet. Die zurückgelegte 
Flugstrecke beträgt 14000 km. An Bord befand sich 
eine vierköpfige Mannschaft. Die Tagesleistungen, 
deren größte 2020 km auf der Strecke Bangkok — Kanton 
war, wurden mit Absicht niedrig gehalten um Zeit 
zur Besichtigung des Flugzeuges durch Interessenten 
zu gewinnen. Die mittlere Fluggeschwindigkeit betrug 
242 km/h. 

Einen bemerkenswerten Langflug ohne Zwischen- 
landung führten italienische Flieger auf einem Wasser- 
flugzeug der Marine-Werkstätten von Triest aus, indem 
sie 4122 km in 26 Stunden 35 Minuten zurücklegten. 
Die mittlere Geschwindigkeit war 155 km/h. Das Flug- 
zeug mit einem Leergewicht von 3,4 t und 22,5 m Spann- 
weite ist mit einem 750-PS-Asso-Motor und Ratier- 
Dreiblattschraube ausgerüstet. Die normale Nutzlast 
ist 2,2 t bei 220 km/h normaler Reisegeschwindigkeit. 

Im England— Australien-Flug von Mildenhall nach 
Melbourne wurde von den Siegern Scott und Campbell- 
Black auf ,,De Havilland Comet‘ zwischen dem 20. und 
23. Oktober 1934 die 18125 km lange Strecke in 
70 Stunden 59 Minuten geflogen. Die mittlere Reise- 
geschwindigkeit einschließlich der Aufenthalte erreicht 
den beachtlichen Wert von 255 km/h. 

Die von der Königl. Niederländischen Luftverkehrs- 
Gesellschaft K.L.M. auf der Strecke Amsterdam — 
Batavia wöchentlich 
geführten Postflüge konnten im letzten Jahr mit 
hundertprozentiger Regelmäßigkeit abgewickelt wer- 
den. Die 14000 km betragende Strecke wird in 7'/,Tagen 
zurückgelegt. Es ist bisher die längste regelmäßig be- 
flogene Strecke. 

Den Geschwindigkeitsrekord haben nach wie vor 
die Italiener inne. Nach der Zeitschrift „Il Politecnico“ 
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wurde ein Geschwindigkeitsmaximum von 629,37 km/h 
schon im Oktober 1933 auf der 100 km betragenden 
Flugstrecke an der adriatischen Küste von Ancona 
über 3 km Meßstrecke erreicht. Die Geschwindigkeits- 
messung erfolgt mittels der durch Chronometer kon- 
trollierten photographischen Registrierung des Über- 
fliegens paralleler Markierungslinien, die zum Messen 
der Geschwindigkeit als Diopterlineale ausgebildet sind. 
Das von Mario CasToLpı entworfene Wasserflugzeug 
MC 72 hat 15 m? Tragfläche und ist durch die Anord- 
nung der Hauptmassen in einem gleichseitigen Dreieck 
ausgezeichnet. Die zwei Schwimmer bilden die Eck- 
punkte der Dreieckbasis, das zur Aufnahme des An- 
triebs und des Führers dienende Gehäuse die obere 
Spitze. Versteifungen bilden die Seiten des Dreiecks. 
Die zweischaufeligen Propeller sind in Tandemart un- 
mittelbar hintereinander angeordnet und rotieren in 
entgegengesetztem Sinn. Das Leergewicht des Flug- 
zeuges beträgt 2!/, Tonnen, wovon 930 kg auf den Fiat- 
Benzinmotor von 2800 PS bei normal 3200 Uml/min 
entfallen. Die 24 Motorzylinder sind V-förmig in zwei 
Reihen von je 12 Zylindern angebracht und werden 
durch Wasser gekühlt, welches stündlich 550000 kcal 
abführt. Die Bohrung der Zylinder ist 138 mm, der 
Kolbenhub 140 mm. Die beiden Schwimmer enthalten 
die Benzinbehälter von insgesamt 420 kg Inhalt. Der 
Motor verbraucht in der Stunde 250 g/PS Benzin und 
7 g/PS Schmieröl. Den Rekord vom Oktober 1933 über- 
traf der Fliegerleutnant FRANCESCO AGELLO, in dem 
er im April 1934 einen neuen von 682,40 km/h und am 
23. Oktober 1934 einen solchen von 709,20 km/h, 
d. s. 197 m/sec, über dem Gardasee aufstellte. 
L. SCHNEIDER. 

Verminderung des Zugkraftbedarfs beim Pflügen 
durch Elektrizität. Im Laboratorium des Land- 
maschinen-Institutes der Technischen Hochschule 
München konnte vor einiger Zeit in sehr eingehenden 
Versuchen durch FR. WEBER der Nachweis erbracht 
werden, daß der Zugkraftbedarf beim Pflügen durch 
geeignete Anwendung elektrischen Stromes ganz be- 
trächtlich verringert werden kann. Der Gedanke, auf 
elektrischem Wege eine Änderung der technologischen 
Eigenschaften des Bodens und damit der in ihm wirken- 
den Kräfte herbeizuführen, ist — nach Mitteilungen der 
Zeitschrift „Die Technik in der Landwirtschaft‘ 
(Band 14, Heft 3) — schon vor etwa 30 Jahren in 
Italien aufgetaucht und vor 5 Jahren dort erneut auf- 
gegriffen worden, nachdem 1924 zwei englische For- 
scher in gleicher Richtung Untersuchungen veröffent- 
licht hatten. WEBERS Verdienst war es, in äußerst 
gründlicher Versuchsarbeit die Vorbedingungen klar- 
gestellt zu haben, unter denen eine wirksame Reibungs- 
verminderung beim Pflügen durch Elektrizität zu er- 
zielen ist. 

Seine Ermittlungen galten zunächst dem Studium 
der äußeren Reibung mit Hilfe eines Versuchsschlittens, 
dessen Sohle aus einer geschliffenen Stahlplatte von 
100/150 qmm bestand. Zwischen Zugbolzen und 
Schlitten war eine elektrische Meßvorrichtung ein- 
geschaltet; die Zugarbeit selbst leistete ein Elektro- 
motor. Der Druck auf den Boden konnte durch Auf- 
legen von Gewichten verändert werden. Der Reibungs- 
schlitten wurde mit dem negativen Pol, der Zinkbelag 
der Bodenpresse, welcher der Bodenplatte als Unter- 
lage diente, mit dem positiven Pol einer 110 Volt- 
Gleichstromleitung verbunden. Beim Wirken einer 
elektromotorischen Kraft setzte diese das im Boden 
befindliche Wasser gegen die negative Elektrode in 
Bewegung, wodurch an der Sohle des Reibungsschlittens 
ein dünner Wasserfilm abgeschieden wurde. Dieser 
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diente als Schmierung zwischen Boden und Schlitten, 
jedoch nur, solange die Fortbewegungsgeschwindigkeit 
des Schlittens und der Druck auf die Berührungsfläche 
zwischen Boden und Eisen ein gewisses Maß nicht 
überschritt. Da aber bei der normalen Pflügegeschwin- 
digkeit von ı m/s die Spannung von 110 Volt schon 
nicht mehr genügt, um die zur Bildung des Wasser- 
tilms nötige Strommenge durch den Boden zu treiben, 
andererseits eine Spannungserhöhung wegen der damif 
verbundenen Gefahr nicht in Frage kommt, so wurde 
versucht, durch Beeinflussung der inneren Bodenreibung 
auf elektrischem Wege den Zugkraftbedarf beim Pflü- 
gen zu verringern. 

Diese Bemühungen waren erfolgreich. Zu den Ver- 
suchen diente nunmehr ein normaler Pflugkörper; die 
auf ihn vom Boden aus wirkenden Kräfte wurden am 
Meßpflug des Münchener Landmaschinen-Institutes er- 
mittelt. Der negative Pol der Gleichstromquelle wurde 
mit dem Pflugkörper, der positive mit dem vor der 
Pflugschar befindlichen Messer, dem Sech, verbun- 
den und dieses gegen den Pflugkörper isoliert. Um 
schon bei geringer Spannung einen ausreichenden 
Stromdurchgang zu erzielen, ist ein Messersech mit 
besonders breiter Flanke vorteilhaft, wodurch die 
Berührungsfläche erheblich vergrößert werden kann. 
Eine Abhängigkeit der Zugkraftverminderung von 
der Pflügegeschwindigkeit war jetzt nicht mehr be- 
merkbar; wesentlich ist hingegen der Einfluß der 
Stromstärke, deren Optimum bei ı Ampere festgestelit 
wurde. Auf mittelschwerem Lehmboden ergab sich 
hierbei, entsprechend einer Spannung von 110 Volt, 
eine Zugkraftverminderung von nicht weniger als 20%. 
Änderungen in Anordnung und Größe der strom- 
führenden Werkzeuge werden die Möglichkeit geben, 
auch mit Spannungen von 60—8o Volt die zur Er- 
reichung so günstiger Werte erforderliche Stromstärke 
zu erzielen. Eine Erhöhung der letzteren hingegen 
äußert sich in einer Abschwächung der Wirkung auf 
die innere Bodenreibung. Bei rund 2,5 Ampere war 
eine Zugkraftersparnis nicht mehr festzustellen. 

Vom Standpunkt der Wirtschaftlichkeit ist es 
naturgemäß von ausschlaggebender Bedeutung, daß die 
Ersparnis an mechanischer Energie größer ist als der 
Aufwand an elektrischer Energie. Dies ist der Fall; 
bei Anwendung motorischer Zugkraft reicht eine vom 
Schlepper betriebene Gleichstrommaschine, etwa in der 
Größe der Lichtmaschine eines Autos, schon zur Er- 
zeugung der erforderlichen elektrischen Leistung aus. 

Anwendbarkeit von Photozellen. Lichtelektrische 
Zellen stehen der Technik bereits in verschiedenen 
Formen zur Verfügung: als Alkaliphotozellen, als 
Widerstandszellen und als Sperrschicht-Photozellen. 
Über den technischen Aufbau, die Wirksamkeit und den 
sich daraus ergebenden Anwendungsbereich der drei 
Arten gibt ein Aufsatz von KLUGE und BRIEBRECHER 
in der Z. VDI. 78, Nr 31, einen guten Überblick. Alkali- 
photozellen bestehen aus evakuierten, mit Edelgasen 
gefüllten Glaskörpern, die mit Stromzuführungen zu den 
Elektroden sind. Die Kathode ist licht- 
empfindlich; wird sie beim Anlegen einer Gleich- 
spannung an die Zelle mit dem negativen Pol in Ver- 
bindung gebracht, so tritt bei Belichtung eine Abnahme 
des inneren Widerstandes und dadurch ein Strom- 
anstieg ein. Ähnlich arbeitet die Widerstandszelle. 
Diese ist einem Kondensator vergleichbar, bei dem 
an Stelle des Dielektrikums ein lichtempfindlicher, halb- 
ieitender Stoff, Selen, tritt. Auch hier nimmt mit der 
Belichtung der Photozellenstrom infolge Widerstands- 
verminderung zu, jedoch nicht linear, wie bei der Alkali- 


versehen 


Technische Mitteilungen. 


[ Die Natur- 

wissenschaften 
zelle, sondern nach einer steil ansteigenden Kurve, 
so daß die Widerstandszelle schon auf geringe Hellig- 
keiten anspricht. Die Sperrschichtzelle ist aus Schichten 
von Eisen, Selen und Zink aufgebaut. Werden Eisen und 
Zink über ein Instrument kurz geschlossen, so entsteht 
bei Belichtung infolge eines Photoeffektes in der Grenz- 
schicht Selen-Zink eine sog. photoelektromotorische 
Kraft. Die Zelle arbeitet wie ein Element, also ohne 
Hilfsspannung. Der Strom steigt im gleichen Verhältnis 
wie die Belichtung, und zwar bedeutend schneller als 
bei der Alkalizelle, ist aber nur unter Schwierigkeiten 
verstärkbar 

Sehr verschieden ist die Empfindlichkeit der einzel- 
nen Zellen für farbiges Licht. Während die Sperr- 
schichtzelle mit einem Höchstwert der Empfindlichkeit 
im Bereich von etwa 600 ma Wellenlänge, d. i. im Grün- 
gelb, der Farbenempfindlichkeit des menschlichen 
Auges am nächsten kommt, zeichnen sich die mit 
Cäsium gefüllte Alkalizelle und die Selenwiderstands- 
zelle durch ihre Empfindlichkeit für Strahlen außerhalb 
des sichtbaren Spektrums aus. Sie sprechen auf Ultra- 
rot an und sind dadurch besonders geeignet für den 
Einbau an Stellen, wo die Strahlungsquelle möglichst 
unauffällig bleiben soll. 

Für die praktische Anwendung ist es wichtig, von 
welcher Art und zeitlichen Dauer die Lichteinwirkungen 
auf die Photozelie sind und welche Aufgaben diese zu 
übernehmen hat. Geht die Änderung der Lichteinwir- 
kung langsam und stetig vor sich und sollen bei Ein- 
treten eines bestimmten Helligkeitswertes irgendwelche 
Vorrichtungen ausgelöst werden, so arbeitet die Zelle 
als „‚Schwellenwertschalter‘‘, wie er z. B. zum selbst- 
tätigen Ein- und Ausschalten von Straßenbeleuch- 
tungen u. dergl. herangezogen wird. Für diese Zwecke 
kommt die Alkalizelle in Frage. Sie erfüllt auch unter 
stark wechselnden äußeren Einflüssen von Temperatur, 
Feuchtigkeit, Sonnenstrahlung usw. und unabhängig 
von der Netzspannung ihre Aufgabe zuverlässig. 

Reiche Möglichkeiten für die Benutzung licht- 
elektrischer Zellen ergeben sich vor allem bei ver- 
schiedenen Zählvorgängen, wo infolge plötzlicher Unter- 
brechung eines Strahlenganges durch vorbeiziehende 
Gegenstände oder durch Personen eine unstetige Ände- 
rung des Lichteinfalles erfolgt, die zur Betätigung von 
Zähiwerken benutzt wird. Hierbei kommt es wesentlich 
darauf an, daß die Photozelle diesen Änderungen mit 
möglichst geringer Trägheit folgt und der Strom leicht 
verstarkbar ist. Auch in dieser Eigenschaft als ,,Licht- 
relais‘‘ hat sich neben der Selenwiderstandszelle in 
erster Linie die Alkalizelle bewährt. 20 Zählungen in 
einer Sekunde, wie sie beispielsweise beim Erfassen von 
Fabrikationsstücken auf schnellaufenden Fließbändern 
erforderlich sein können, sind einwandfrei ausführbar. 
Mit Erfolg sind Photozellen auch vor Rolltreppen ein- 
gebaut worden, um deren Ingangsetzung durch die Be- 
nutzer selbsttätig einzuleiten. Die Unterbrechung des 
Lichtstrahles durch die sich der Treppe nähernde Per- 
son bewirkt das Einschalten des Antriebsmotors über 
das Lichtrelais; ein Verzögerungsschalter besorgt die 
Wiederstillsetzung der Treppe nach einer bestimmten 
Zeit. Soll die Lichtschranke für die Rolltreppen- 
benutzer möglichst unauffällig bleiben, so kann durch 
ein Rotfilter das sichtbare Spektralgebiet der Licht- 
quelle absorbiert werden, wodurch nur die unsicht- 
baren Strahlen von Wellenlängen über 750 mu zur Wir- 
kung kommen. In Walzwerken genügt sogar die Tempe- 
raturstrahlung des Walzgutes von etwa 650— 700°, um 
mittels Lichtrelais Drahthaspelantriebe selbsttätig zu 
steuern. 
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